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Einleitung. 


Die Nordseearbeiten des Instituts und die Methode 
vielstündiger Beobachtungen. 


Die folgenden Blätter bringen die erste Arbeit, der eigene Beob- 
achtungstätigkeit des Instituts auf See zugrunde liegt. Solch selbständige 
Forschungsarbeit schwebte Geheimrat Prof. Penck seit Übernahme des 
Instituts als eine der vornehmsten Aufgaben vor. Doch mußten erst 
mancherlei Vorbereitungen getroffen werden. Die wichtigste war die 
Schaffung eines ozeanographischen Laboratoriums, wo Studierende geübt, 
Versuche angestellt und einlaufendes Beobachtungsmaterial verarbeitet 
werden konnten. Dieser Aufgabe hat sich Prof. Grund während seiner 
Tätigkeit am Institut mit solcher Umsicht unterzogen, daß das von ihm 
Geschaffene auch heute noch für die meisten Zwecke ausreicht, obgleich 
die Arbeiten einen damals schwer vorauszusehenden Umfang angenommen 
haben. ‚Sind doch, um ein Beispiel zu geben, in den letzten vier Jahren 
allein an 10000 Salzgehalts- und Sauerstoffbestimmungen hier vorge- 
nommen worden. Die Seen der Umgebung Berlins boten dann das Feld, 
wo hydrographische Arbeiten und Übungen ausgeführt, im Großen ex- 
perimentiert und dadurch die Meerferne Berlins bis zu einem gewissen 
Grade wettgemacht werden konnte. | 

Aber auch weiterhin stand dem Wunsche nach praktischer meeres- 
kundlicher Arbeit die Tatsache entgegen, daß das Institut über kein 
Forschungsfahrzeug verfügt. So fiel der Blick auf die Feuerschiffe vor 
den deutschen Küsten, die ja schon seit langem für mannigfache meeres- 
kundliche Beobachtungen benutzt werden und infolge ihrer stabilen Ver- 
ankerung sogar einige sonst schwer erzielbare Vorteile bieten. Bereits 
im Jahre 1908 führte Prof. Grund eine Vorexpedition auf die Elbfeuer- 
schiffe I, II und III, um Ausrüstung und Arbeitsmethoden zu erproben. 
Infolge seiner Berufung nach Prag trat jedoch eine Pause ein, bis der 
Unterzeichnete als Prof. Grunds Nachfolger die Arbeit neu aufnehmen 
konnte. Durch Geheimrat Penck aufs wärmste unterstützt, trat ich mit 
großer Freude an diese Aufgabe heran. Denn hierbei ließ sich die 


- 
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Leistungsfähigkeit der von mir seit Jahren angewandten und empfohlenen 
Methode vielstündiger Beobachtungen in viel weiterem Umfange erproben, 
als ich es vordem mit nur sehr bescheidenen Hilfsmitteln an der Adria 
vermocht hatte. 

Von dem „Verein zur Förderung der naturwissenschaftlichen Er- 
forschung der Adria“ im Jahre 1904 mit der Durchführung hydro- 
graphischer Untersuchungen im Golfe von Triest beauftragt, konnte ich 
bereits aus den Beobachtungsergebnissen der ersten Terminfahrt die 
Einsicht gewinnen, daß ein volles Verständnis der Erscheinungen mit 
ausschließlicher Hilfe der üblichen Kreuzfahrten nicht zu erreichen sei. 
Denn es zeigten sich bei der Wiederholung von Stationen und auf nah 
benachbarten Punkten solche Unterschiede in den Temperatur- und Salz- 
gehaltswerten, daß sehr rasche und intensive zeitliche Änderungen der 
hydrographischen Verhältnisse angenommen werden mußten. Daher be- 
antragte ich im Jahre 1905 bei der Vereinsleitung die Durchführung 
vierundzwanzigstündiger Beobachtungsreihen an bestimmten, besonders 
charakteristischen Örtlichkeiten!) Es wurde mir daraufhin ermöglicht, 
in diesem und in den folgenden Jahren eine größere Zahl solcher Be- 
obachtungen durchzuführen. Sie bestätigten meine Annahme, daß 
Temperatur und Salzgehalt innerhalb eines Tages an ein und demselben 
Ort Schwankungen von sehr bedeutendem Ausmaße erleiden können; die 
Analyse ergab, daß an diesen Veränderungen nicht nur Seegang, Kon- 
vektion, horizontale und Zirkulationsströmungen, sondern auch Gezeiten 
und interne Wellen in hervorragendem Maße beteiligt waren. So führte 
mich die Bearbeitung dieses Materials zu neuen Vorstellungen über die 
Bewegungsvorgänge im Meere und ich gewann allmählich die Auffassung, 
daß diese Erscheinungen weit über das spezielle Arbeitsgebiet hinaus 
von allgemeiner Bedeutung sein müßten. Diese Annahme wurde mir 
hinsichtlich der Gezeiten bekräftigt durch Beobachtungen von Gilson 
auf der Reede von Ostende?) und von O. Petterson im Großen Belt?) 
und sie wurde mir in bezug auf die universelle Bedeutung der internen 
Wellen vollends bestätigt durch das Studium der grundlegenden Ar- 
beiten von Wedderburn an schottischen Seen) sowie auch durch die 
Temperatur- und Salzgehaltsuntersuchungen, die O. Pettersson im Gullmar- 


') Jahresbericht des Vereines zur Förderung der naturwissenschaftlichen Erforschung 
der Adria. Zweiter Jahrgang, Wien 1905, S. 29/30 u. S. 38. 

?) G. Gilson: Exploration de la Mer sur les Cötes de Belgique. M&m. Mus. Roy. 
d’Hist. Nat. de Belgique. Tom. IV, ı. Ser., Brüssel 1907. Auszug in Ann. Hydr. u. 
marit. Met., 1908 S. ı116ff. 

°) O. Pettersson: Strömstudier vid Östersjöns portar. Svensk hydr. biol. Komm. 
Skrifter III., Stockholm 1907. 

*) E. M. Wedderburn: The Temperature of the Fresh-Water Lochs of Scotland with 
Special Reference to Loch Ness. Traus. Roy. Soc. Edinb., Vol. XLV (1907), Part. I. 
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fjord vorgenommen hat.5) Denn gerade in dieser Hinsicht füllten ja 
die Beobachtungen in der Natur nur eine Lücke aus, auf welche die 
„Lehren der theoretischen Physik schon lange hingewiesen hatten. 

Die Konsequenzen aus diesen Gedankengängen zog ich in einem 
Vortrag auf der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Salzburg 1909 „Über die Bedeutung 24stündiger Beobachtungen für 
die Ozeanographie“. Ich erhob damals die eindringliche Forderung, es 
müßten vielstündige Beobachtungen als dritte gleichberechtigte Forschungs- 
methode neben Expeditionen und jahreszeitlichen Terminfahrten syste- 
matisch in Nebenmeeren und auf den Ozeanen durchgeführt werden. 
„Denn wir erhalten dadurch erst den Maßstab, um beurteilen zu können, 
innerhalb welcher Grenzen Beobachtungen vergleichbar sind, die zu ver- 
schiedenen Tagesstunden oder in verschiedenen Phasen des Gezeiten- 
phänomens angestellt sind.“ Auch wies ich bereits damals darauf hin, 
daß solche Beobachtungen uns ein Mittel in die Hand geben, die Fort- 
pflanzung der Gezeiten auch fern der Küste zu verfolgen. 6) 


®) ©. Pettersson: Gezeitenähnliche Bewegungen des Tiefenwassers. Publ. de Circ. 
No. 47, Kopenhagen 1909. 

°), Intern. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III (1910), S. 44/49. Es ist 
vielleicht von Interesse hier die älteren Untersuchungen über die Veränderungen von Tem- 
peratur und Salzgehalt in kurzen Zeiträumen anzufügen. Doch mögen dabei bloße Ober: 
flächenbeobachtungen, die gewöhnlichen Feuerschiffsuntersuchungen sowie alle Beobachtungen, 
die nicht häufiger als einmal täglich angestellt sind, unberücksichtigt bleiben. Bereits in den 
Jahren 1843/44 hat Aime& auf der Reede von Algier an 28 Tagen täglich zweimal in ver- 
schiedenen Tiefen Beobachtungen über den Temperaturgang vorgenommen. (Exploration 
scientifique de l’Algerie pendant les Annes 1840/42. Physique generale I. Recherches de 
Physique Generale sur la Mediterranee, Paris 1845, S. ı45ff) — Im Jahre 1874 haben 
Luksch, Wolf und Stahlberger im Kanal von Lesina in der Adria durch 15 Stunden Tem- 
peraturreihen gemessen, wagten es aber nicht aus ihren sehr interessanten Beobachtungen 
Schlüsse zu ziehen, da sie die Ergebnisse zu sehr von Instrumentalfehlern beeinflußt glaubten. 
(Berichte an die kgl. ungarische Seebehörde in Fiume über die physikalischen Untersuchungen 
im Adriatischen Meere von J. Köttstorfer, J. Luksch und J. Wolf auf Grund der Fahrten 
der Jahre 1874—1877. Fiume 1875—1878.) — Schon ein Jahr später begann A. W. Cro- 
nander teils vom verankerten Schiff aus, teils von Feuerschiffen (Kalkgrund, Schultz’ Grund, 
Svenska Björn) eingehende Strombeobachtungen in der Belt- und Ostsee, die sich teilweise 
über mehr als einen Monat erstreckten und auch mit ein- bis mehrmaligen täglichen Temperatur- 
und Salzgehaltsbestimmungen verbunden waren. Diese Untersuchungen, an denen sich bald auch 
. G. Ekman beteiligte, haben wichtige Ergebnisse gehabt. Cronander fordert auf Grund seiner 
Arbeiten bereits eine Internationale Ostseeforschung und Dauerbeobachtungen besonders der 
Strömungen. (A. W. Cronander: On the laws of movement of Sea-currents and rivers. 
Norrköping 1898; Om yström och bottenström i. Kattegat. Kongl. Svensk. Vetensk. Akad. 
Handl., Bd. 38 N 2, Stockholm 1904. Diese Arbeit verwertet Strommessungen von Feuer- 
schiffen des Kattegat.) 

Seit I900 werden auch auf drei deutschen Ostsee-Feuerschiffen (Adlergrund, Stollergrund, 
Sonderburg) täglich ein- bis zweimal Temperatur-Salzgehalts- und Strombeobachtungen an der 
Oberfläche und nahe dem Boden angestellt. Hinsichtlich der Strömungen fanden sie bereits Ver- 
arbeitung. (Kohlmann: Beiträge zur Kenntnis der Strömungen der westlichen Ostsee. Wiss. 
Meeresunters. Abt. Kiel, N. F. Bd. 8, Kiel 1905.) In den Jahren 1906—1909 hat die 
Biologische Anstalt auf Helgoland 6 vielstündige Temperatur- und Salzgehaltsbeobachtungen 
(teilweise wurde auch Sauerstoff und Sichttiefe bestimmt) in der Umgebung von Helgoland 
angestellt, doch hat die Verarbeitung keine wesentlichen Ergebnisse gezeitigt. (A. C. 
Reichard: Hydrographische Beobachtungen bei Helgoland i. d. Jahren 1893—1908. Wiss. 
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Nichts hätte diese Forderung mehr unterstützen können als die fast 
gleichzeitig veröffentlichten großartigen Untersuchungen von Nansen und 
Helland-Hansen über das Europäische Nordmeer’?), die für die Methode 
der Dauerbeobachtungen neue, höchst bedeutsame Perspektiven. darboten. 
Denn sie haben uns die großen Wirbelbewegungen des Meeres erst 
näher kennen gelehrt, interne Wellen aufgedeckt und deren Bedeutung 
für den örtlichen Wechsel von Temperatur und Salzgehalt nachgewiesen 
und Strompulsationen wahrscheinlich gemacht. 


Bereits im selben Jahre wurden umfangreiche Beobachtungen vor- 
genommen, die in dieselbe Richtung wiesen. Pettersson setzte sein 
Untersuchungen im Gullmarfjord fort und konstruierte einen sinnreichen 
Apparat, der die internen Wellen selbst registriert.®) Die Dänen unter- 
nahmen auf dem Dampfer „Thor“ im Langelandsbelt neben ausgedehnten 
Strommessungen vierstündliche Beobachtungen von Temperatur und Salz- 
gehalt, welche abgesehen von anderen wichtigen Ergebnissen, die von 
O. Pettersson 1907 entdeckten Beziehungen zwischen Strom- und Salz- 
gehaltsänderung klarstellten.?) Im Fehmarnbelt nahm O. Carp Unter- 
suchungen über interne Wasserbewegung vor, deren Verarbeitung und 
Vergleich mit den Beobachtungen der dänischen Feuerschiffe die Häufigkeit 
interner Seiches in diesen Gebieten ergab. 10) 


Letztere Untersuchungen waren jedoch noch nicht veröffentlicht 
und mit Ausnahme der von OÖ. Carp im Institut selbst bearbeiteten Be- 
obachtungen hier unbekannt, als der Plan für die Feuerschiffsuntersuchung 
entworfen wurde. In Übereinstimmung mit der Biologischen Anstalt auf 
Helgoland, die gemeinsam mit den hydrographischen Arbeiten des 
Institutes biologische Untersuchungen vornehmen wollte, wurden die vier 
Feuerschiffe Borkum-Riff, Norderney, Elbe I, Amrum-Bank in der 
Nordsee für simultane Beobachtungen ausgewählt, um ein synoptisches 
Bild dieses interessanten, von der Internationalen Meeresforschung kaum 
berührten Gebietes zu erhalten. 


Meeresunters. N. F., Bd. X, Abt. Helgoland, 1913.) Eine kurze Reihe aus dem Bottnischen 
Meerbusen findet sich im Bull. Hydrogr. 1908/9, C, Juni/Juli, S. 3. 

‘) B. Helland-Hansen u. F. Nansen: The Norwegian Sea. Rep. Norw. Fish. a. Ma- 
rine-Invest. Vol. II 1909 N. 2, Kristiania 1909. 

», „Den internationella hafsforskningens tillkomst och verksamhet under de första 
10 ären 1902— 1912 samt Sveriges andel deruti. S.]. et a. [1912].“ 

°) J. P. Jakobsen: Gezeitenströme und resultierende Ströme im Großen Belt in ver- 
schiedenen Tiefen im Monat Juni 1909. Medd. fra Komm. for Havundersog. Bd. I, Serie 
Hydrographie, N. 14, Kopenhagen 1910; — Beitag zur Hydrographie der Dänischen Ge- 
wässer. Ebda. Bd. II N. 2, Kopenhagen 1913; — Strommessungen in der Tiefe der Dä- 
nischen Gewässer in den Jahren 1909, 1910 und ıgıı. Ebda. Bd. II N. 3, Kopenhagen 
1913. In diesen Untersuchungen sind auch ausgedehnte Strommessungen von den Feuer- 
schiffen Schultz’ Grund, Lappegrund und Anholt Knob verarbeitet. 

'%) ©. Carp.: Der Fehmarnbelt im August und September 1909. Berl. Diss. 1912. 
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Als Arbeitsvorgang wurde für die hydrographischen Arbeiten die 
Methode der vielstündigen Beobachtungen gewählt und beschlossen, die 
mindestens zweistündlich zu wiederholenden Beobachtungen über eine 
ganze Woche auszudehnen und die gesamte Arbeit in jeder Jahreszeit zu 
wiederholen. Denn es sollte in erster Linie der Einfluß der meteorolo- 
gischen Verhältnisse und der Gezeiten auf die hydrographischen Vorgänge 
studiert werden und dies ist mit Sicherheit nur durch vielstündige über 
möglichst lange Zeiträume ausgedehnte Beobachtungsreihen zu erzielen. 
Das Programm konnte auch — abgesehen von einigen durch äußere Ver- 
hältnisse erzwungenen Einschränkungen — in der hier skizzierten Weise 
durchgeführt und dadurch der angestrebte Zweck in weitgehendem Maße 
erreicht werden. So konnte z. B. der bedeutende Einfluß der jeweiligen 
Winde auf die resultierenden Ströme erwiesen und der erste praktische Be- 
weis für das von W. Ekman theoretisch schon 1905 geforderte Staustrom- 
system erbracht werden, konnte ferner das System der interferierenden Ge- 
zeitenwellen und die Beziehung des Stroms zur Gezeitenphase und zur 
Pegelschwankung an der Küste aufgedeckt werden. Endlich sollten sich die 
Untersuchungen auf Temperatur, Salzgehalt und Strom in verschiedenen 
Tiefen erstrecken. Denn so selten bis dahin die Vereinigung dieser drei Fak- 
toren in vielstündigen Beobachtungen versucht worden war,!!) so konnte bei 


!!) Wir haben bisher nur solche Untersuchungen erwähnt, die sich die Aufhellung 
kurz periodischer Veränderungen von Temperatur und Salzgehalt zum Ziele setzten. Außerdem 
sind aber, und zwar viel häufiger, vielstündige Dauerbeobachtungen über Richtung 
und Geschwindigkeit der Meeresströmungen angestellt worden, die höchst wert- 
volle Ergebnisse über die Beziehungen der Meeresströme zum Wind, zur Dichte des Seewassers 
und zu den Gezeiten, über die Entstehung von Rotationsströmen bei Interferenz verschiedener 
Gezeitenwellen und über Strompulsationen ergeben haben. Außer den Beobachtungen, die 
bereits in der oben angeführten Literatur mitenthalten sind, seien von älteren Arbeiten genannt: 
„Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrten S. M. Knbt. „Drache“ (Kommandant Korv. Kpt. 
Holzhauer) in der Nordsee in den Sommern 1881, 1882 und 1884.“ Berlin 1886. Sie ent- 
halten wichtige Strommessungen von 8 Stationen, die bis zu 3'/2 Tagen ausgedehnt wurden. 
Mehrstündige Beobachtungen im Atlantischen Ozean hat auf der Daciabank i. J. 1883 ]. J- 
Buchanan angestellt (Proc. Roy. Soc. London, 1888, B. 43, N. 263), auf der Gettysburg- 
bank R. N. Wolfenden (Memoirs of the Challenger Society N. ı: Scientific and Biological 
Researches in the Nord Atlantic, London 1909 p. 48). Umfangreiche Messungen nahm 
P. Aldrich 1889/90 auf zahlreichen Stationen vor dem Englischen Kanal vor („Notes on the 
Tidal Streams at the Entrance of the English Channel by H. M. S. Research“. London, 
Hydrogr. Office 1891), äußerst umfassende Strombeobachtungen im Gebiet des Antillen- 
und Golfstrom verdanken wir Pillsbury, der von 1885 ab zahlreiche Querschnitte von 
der auf hoher See verankerten „Blake“ vermaß (U. St. Coast and Geod. Surv., Rep. for 
1885 Append. 14, 1887 App. 8, 1889 App. 16 und 1890 App. 10). Eine Ausdehnung 
dieser Messungen auf alle Meere hat E. Knipping bereits 1896 gefordert (Ann. d. Hydr. 
u. marit. Met., 1896, S. 279ff). In jüngster Zeit hat Helland-Hansen vielstündige Strom- 
messungen im Atlantischen Ozean und in der Straße von Gibraltar angestellt. (J. Murray 
and J. Hjort: The Depths of the Ocean, London 1912, S. 265ff) Wie hier und in 
den Ausgangspforten der Ostsee ist auch die Wasserbewegung in anderen Meeresstraßen 
durch Strombeobachtungen erforscht worden. So liegen Untersuchungen aus den Dar- 
danellen von W.J. L. Wharton aus dem Jahre 1872 (Proc. Roy. Geogr. Soc., 1873, B. 18, 
p- 336) und J. Spindler (Materialy po Hydrografii Mramornaja Morja, St. Petersburg 1894, 
S. 45f.), aus dem Bosporus besonders von S. Makaroff vor, der hier 1881/82 viel gearbeitet 
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ihrer vielfachen gegenseitigen Bedingtheit doch nicht bezweifelt werden, daß 
ein vollständiges Verständnis der Erscheinungen meist nur durch gleich- 
zeitige eingehende Beobachtung von allen dreien zu erzielen ist. Die Ergeb- 
nisse haben dieser Überlegung recht gegeben. So wäre die Tatsache un- 
erklärlich geblieben, daß an jedem der vier Feuerschiffe die Strom- 
geschwindigkeit mit der Tiefe in einem anderen Verhältnis abnahm, wenn 
nicht gleichzeitige Temperatur- und Salzgehaltsbeobachtungen gezeigt 
hätten, daß damit jedesmal eine andere vertikale Anordnung der Dichte 
verbunden war. Anderseits wären aus dem Gange von Temperatur und 
Salzgehalt, die sich periodisch mit den Gezeiten veränderten, leicht falsche 
Schlüsse über die Strömungen gezogen worden, hätten nicht gleichzeitige 
Strombeobachtungen gelehrt, daß die größten Abweichungen in Temperatur 
und Salzgehalt durchaus nicht zusammenfallen müssen mit Stromkentern. 
Diese Beispiele ließen sich leicht vermehren. 

Im selben Jahre ıgıo, in dem die Arbeiten des Institutes für 
Meereskunde auf der Nordsee begannen, wurden ähnliche Untersuchungen 
in der Färoer-Shetland-Rinne über Temperatur- und Salzgehalts- 
schwankungen angestellt. Dort haben die Dänen auf dem „Thor“ durch 
67 Stunden, die Norweger auf dem „Michael Sars“ und die Schotten 
auf dem „Gold-Seeker‘ 12) durch 24 Stunden gearbeitet. Aus den Be- 
obachtungen des „Thor“ konnte M. Knudsen, namentlich für die mitt- 


hat. (Ob obmienie wod Tschornago i Ssrednoshemnago morjei, Sap. Kais. Akad. St. Peters- 
burg, 1885, Bd. 51, Beilage 6.) In der Straße von Bab-el-Mandeb hat W. U. Moore auf 
dem Penguin 1890 (nach Wharton: The physical condition of the Ocean, Washington 1896) 
und H. J. Gedge 1898 durch 4 Tage Strommessungen ausgeführt (Report on the Under- 
currents in the Straits of Bab-el-Mandeb from Observations by... R. N. H. M. S. „Stork“ 
1898, London 1898). Auch in den nordischen Meeren sind wieder häufiger kontinuierliche 
Strommessungen vorgenommen worden, nachdem es gelungen ist, neue, geeignete Strommesser 
(Ekman, Pettersson u. a.) zu konstruieren. Von 1904 ab haben die Holländer auf Feuer- 
schiffen und besonders auch auf ihrer Terminstation Ha öfters Strom gemessen. (A. M. van 
Roosendal und C. H. Wind: Prüfung von Strommessern und Stromniessungsversuche in der 
Nordsee, Publ. de Circ. N. 26, Kopenhagen 1905; A. F. H. Dalhuisen und W. E. Ringer: 
Fortgesetzte Strommessungsversuche in der Nordsee, Ebda. N. 36, Kopenhagen 1907; C. H. 
Wind, F. Liebert, D. A. van der Laan: Ergebnisse von holländischen Strommessungen in 
der Nordsee 1904—1907, Verhand. Rijksinst. Onderz. Zee, Derde Deel, 1912.) Im selben 


Jahre begannen die Engländer Strommessungen auf E2 und von 1906 ab folgen weitere 


Dauer-Beobachtungen auf deutschen und englischen Terminstationen der Nordsee. In der 
Ostsee findet sich abgesehen von den schon oben erwähnten Beobachtungen von Pettersson 
und den Dänen eine Reihe im Finnischen Busen vom 14. Juni 1908. Alle diese Beobachtungen, 
die höchstens 25 Stunden umfassen, sind in den Bulletins der Internationalen Meeresforschung 
publiziert. Im Jahre 1906 hat Helland-Hansen, unterstützt von Dames, elf vielstündige Reihen 
in Norwegischen Fjorden, im Europäischen Nordmeer und in der Nordsee gemessen. 
(B. Helland-Hansen: Current-Measurements .. ., Bergens Museums Aarbog 1907, N. 15, Bergen 
1908.) Aus den folgenden beiden Jahren ‚stammen die Beobachtungen, die Grund verarbeitet 
hat. (A. Grund: Strömungsbeobachtungen im Byfjord bei Bergen und in anderen norwegischen 
Fjorden. Int. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. II, 1909, S. 32—61.) Kürzlich hat 
wieder E. Ruppin eine siebenstündige Serie in der Ostsee gemessen. (E. Ruppin: Die 
Belt- und Ostsee im November 1912, Ann. d. Hydrogr. u. marit. Met., 1913, S. 292—304.) 
'2) J. Murray and J. Hjort: The Depths of the Ocean, London 1912, S. 278f. 
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leren Tiefen, regelmäßige Veränderungen von Temperatur und Salzgehalt 
mit den Gezeiten erweisen.1?) Besonders erfreulich ist es aber, daß diese 
Methode vielstündiger, auf Strom-, Temperatur-- und Salzgehalts-Be- 
obachtungen aufgebauter Untersuchungen im folgenden Jahre von den 
zwei internationalen Vereinigungen für Meeresforschung aufgenommen 
wurde. Die „Permanente Internationale Kommission für die Erforschung 
der Adria“ hat von Beginn ihrer Arbeiten (März ıgıı) an die Einlegung 
solcher vierundzwanzigstündiger Beobachtungen in ihre Querschnitte be- 
schlossen und seit Ende Mai ıgıı auch eine größere Anzahl durch- 
geführt.!2) Fast gleichzeitig hat der „Zentralausschuß für die Inter- 
nationale Meeresforschung‘ über den Vorschlag der „Dänischen Kom- 
mission in großzügiger Weise vielstündige Beobachtungen vornehmen 
lassen. Vom ı. bis 14. Juni ıgıı wurden gleichzeitig an zehn Punkten 
der Nordsee fortlaufende Strombeobachtungen durchgeführt und auch 
Temperatur- und Salzgehaltsbestimmungen, wenngleich in geringerem 
Umfange — meist nur tagsüber — angestellt. Das Beobachtungsmaterial 
dieser Kampagne liegt bereits vor, schon für eine eingehende Bearbeitung 
vorbereitet und mit einem kurzen Begleittext versehen.!?) Die günstigen 
Ergebnisse haben zur Wiederholung im Jahre 1912 und schließlich zu dem 
Beschlusse geleitet, diese kontinuierlichen Untersuchungen fernerhin regel- 
mäßig Jahr für Jahr durchzuführen.!®) 

Die in den letzten Jahren in der Nord- und Ostsee ausgeführten 
Dauerbeobachtungen zeigen unwiderleglich, daß sich unsere Vorstellungen 
von den hydrographischen Verhältnissen der deutschen Meere rascher 
geklärt haben würden, wenn schon früher in das Programm der Inter- 
nationalen Arbeit systematisch vielstündige Beobachtungen über Strom, 
Temperatur ünd Salzgehalt hätten aufgenommen werden können. In 
beiden Meeren ist es der rasche Wechsel verschiedener Witterung, in der 
Nordsee das ausgesprochene Vorherrschen starker Gezeitenströme, in 
der Ostsee das durch Beckengliederung und scharfe vertikale Dichte- 
anordnung sehr begünstigte Auftreten interner Seiches und fortschreitender 
Wellen, das rasch verlaufende, periodische und unperiodische Änderungen 


2) M. Knudsen: Danish Hydrographical Investigations at the Faroe Islands in the 
Spring of 1910. Medd. Komm. Havunders2lg., Ser. Hydr., Bd. II, N. ı, Kopenhagen IgII. 

14) Berichte über die Terminfahrten. Österreichischer Teil N. 2—5, Wien 1912; 
Bollettino delle Crociere Periodiche. Ricerche Italiane, Fasc. I, Venedig, 1912. Es ist je- 
doch nur die Lage der Beobachtungsstationen angegeben, nicht aber das Material publiziert. 
Eine zehnstündige Reihe wurde am 30. September 1912 an der tiefsten Stelle der Adria 
gewonnen, wobei Messungen bis 1200 m Tiefe vorgenommen wurden, die einen schwachen, 
rechtsdrehenden Strom ergaben (A. Grund: Die siebente Terminfahrt S. M. S. „Najade“ in 
der Hochsee der Adria vom 16. August bis ıı. September ıgı2. Mitt. k. k. geogr. Gres. 
Wien, Bd. 56 (1913), S. 164— 176.) 

'°) Bulletin hydrographique pour l’Annee Juillet 1970 — Juin Igrı, Kopenhagen 1912. 

"6, Rapp. et Proc. Verb. des R&unions, Vol. XV, S. 59. 
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der hydrographischen Zustände hervorrufen muß; dieselben erschweren 
das volle Verständnis des auf langdauernden Terminfahrten gewonnenen 
Materials und sind selbst nur durch vielstündige Beobachtungen sicher 
zu erfassen. Wenn wir bis heute trotz elfjähriger internationaler Arbeit 
keine vollbefriedigende Zusammenfassung der Hydrographie der Deutschen 
Meere besitzen, so dürfte dies auch mit an dem Material liegen, das Jahre 
hindurch ohne Rücksicht auf kurzperiodische Veränderungen nur nach dem 
Gesichtspunkte jahreszeitlicher Schwankungen aufgesammelt wurde. 

Es ist deshalb warm zu begrüßen, daß nunmehr auch Schott ‚den 
Fragen, deren Werdegang hier kurz skizziert wurde, nähergetreten ist. 
Denn in Änderung des Planes für die Internationale Erforschung des 
Atlantischen Ozeans, den er und O. Pettersson gemeinsam dem Inter- 
nationalen Geographenkongreß in Genf 1908 vorgelegt haben, fordert 
Schott nunmehr in einem Vortrag auf dem Kongreß in Rom 1913 die 
Ausführung von vorläufigen Versuchsexpeditionen, „um zunächst über 
Größe, regionale Verbreitung und Natur der .... periodischen Ver- 
schiebungen der Wassermassen der Tiefsee bis zu etwa Iooo m Klarheit 
zu schaffen und dadurch festzustellen, wie weit eine .... einmalige Be- 
obachtung den durchschnittlichen . . . Zustand der Tiefen repräsentiert.“ 17) 
Es freut mich sehr, somit den Gedankengang aufgenommen zu sehen, den 
ich oben (S. V) aus meinem Salzburger Vortrag wiedergegeben habe 
und zugleich eine weitgehende Übereinstimmung zwischen den Auf- 
gaben zu finden, die Schott den Versuchsexpeditionen stellt und den 
Forderungen, die ich für die hydrographischen Arbeiten einer zukünftigen 
Tiefsee-Expedition in einem Vortrage erhoben habe, den ich im Dezember 
ıgıı vor der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin halten durfte.1$) Die 


7, G. Schott: Die internationale Erforschung des Atlantischen Ozeans auf dem Geo- 
graphenkongreß zu Rom. Ann. Hydr. u. marit. Met., 1913, S. 284. Wenn Schott in der 
Diskussion zu seinem Vortrag die Ansicht vertritt, daß man aus meinen Untersuchungen im 
Golfe von Triest (über Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen infolge der Wirkung interner 
Wellen und der Gezeiten) nicht auf eine derart universelle Verbreitung dieser Erscheinungen, 
wie sie heute wahrscheinlich geworden ist, schließen konnte, so möchte ich demgegenüber 
auf das oben S. IV—V Gesagte verweisen und erwähnen, daß Nansen auf Grund viel geringeren 
Materials die Anschauung von internen Wellen und Wirbelbewegungen im Meere entwickelt 
(„The Norwegian North Polar Expedition 1893/96, Scient. Res., Vol. III, S.346/5 1°‘, London 1902) 
und daß auch Krümmel in einem offenbar schon Ende 1909 geschriebenen Teile seines Hand- 
buches (II, S. 187) bereits zu dem Schlusse kommt, daß „interne Wellen eigentlich eine große 
Verbreitung besitzen sollten“. Es tut auch nichts zur Sache, daß ich — worauf Schott be- 
sonderes Gewicht legt — „im wesentlichen“ kurze Oszillationen (21/—6!/2 St.) gefunden habe. 
Denn gerade die Dauer der Periode ist (besonders bei den internen Wellen) das örtlich be- 
dingte, die Erscheinung selbst aber das Universelle. Übrigens habe ich, und dies scheint 
Schott entgangen zu sein, auch Temperatur- und Salzgehaltsschwankungen von Gezeitenperiode 
wiederholt nachgewiesen und eingehend behandelt (Hydrographische Untersuchungen im Golfe 
von Triest. Denkschr. Wien. Akad. Math.-nat. Kl., Bd. LXXXVI, ıgıı, S. 17—27, 
und an mehreren anderen Stellen.) Daneben kommen überdies in. meinem Material noch 
längere Schwankungen vor, doch war es mir leider nicht vergönnt, die Erscheinungen über 
mehr als 24 Stunden zu verfolgen. 


'*) Abgedruckt in der Ztschr. Ges. f. Erdkde. Berlin, 1912, S. 166—179. 
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Durchführung der Aufgaben würde ich mir allerdings anders vorstellen 
als Schott nach seinem Vortrag wohl im Sinne hat. Vor allem scheint es 
mir unrichtig, schematisch festzusetzen, daß an jeder Station mindestens 
25 Stunden lang gearbeitet werden soll. An vielen Punkten dürfte dies 
nicht nötig werden, dagegen wird es unbedingt erforderlich sein, an anderen 
Stellen viel länger zu verweilen, wenn die Resultate den Ausgaben für 
diese Expeditionen entsprechen sollen. Ferner möchte ich mich gegen 
die Warnung Schotts vor obligatorischen Strommessungen wenden. Sind 
sie doch weitaus das wichtigste Mittel, die Bewegungsvorgänge zu ver- 
stehen. Die technischen Bedenken, die Schott in Hinweis auf meine 
Strommessungen im Atlantischen Ozean äußert, sind nicht stichhaltig, 
denn es ist klar, daß man auf eigenen Forschungsdampfern ganz andere 
Hilfsmittel zur Sicherung der Schiffsposition benutzen kann, als es mir 
als Gast an Bord eines Kabeldampfers möglich war. Und doch konnten 
selbst dort Resultate erhalten werden, deren innere Übereinstimmung 
Schott anerkennen muß. 

Nach diesen Ausführungen über die weitere Entwicklung und Ver- 
wertung des Gedankens vielstündiger Beobachtungen, seit den Arbeiten 
des Instituts für Meereskunde in der Nordsee, wollen wir uns diesen 
Untersuchungen selbst wieder zuwenden. Sie wurden nach genau ver- 
abredetem Plane gemeinsam von unserem Institute und der Biologischen 
Anstalt auf Helgoland in der Weise durchgeführt, daß das Institut für 
Meereskunde hydrographische Ausrüstung und Beobachter für drei Feuer- 
schiffe sowie ein bis zwei Biologen, die Biologische Anstalt auf Helgoland 
dagegen eine hydrographische und die gesamte biologische Ausrüstung 
und vier bis fünf Beobachter stellte. Das gesamte hydrographische Material 
wurde dem Institut für Meereskunde, das gesamte biologische Material der 
Biologischen Anstalt zur Verarbeitung und Veröffentlichung überwiesen. Die 
Mehrzahl der hydrographischen Beobachter des Institutes für Meereskunde 
waren Studierende, die am Institut selbst ihre Ausbildung genossen hatten 
und nun mit wahrer Begeisterung und größter Gewissenhaftigkeit ihren 
Aufgaben oblagen. Doch ist das Institut den Herren Prof. Dr. A. Grund 
in Prag, Dr. H. Michaelsen, damals in Hamburg und G. Schickendantz, 
Berlin, für die Leitung der Arbeiten auf einzelnen Feuerschiffen zu Dank 
verpflichtet. Die Leitung der Exkursion im Februar ıgıı, als ich auf 
‚einer Forschungsreise im Atlantischen Ozean begriffen war, hatte freund- 
lichst Dr. h. c. Helland-Hansen übernommen. Leider ist sie wegen stür- 
mischer Witterung nicht zur Ausführung gelangt. Es wäre dem Institute 
nicht möglich gewesen, diese Untersuchungen auszuführen, hätte es nicht 
bei allen Behörden und Ämtern das weiteste Entgegenkommen und kräf- 
tigste Unterstützung gefunden. Die Regierungen in Aurich und Schleswig, 
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die Senate von Hamburg und Bremen bewilligten das Arbeiten auf den 
Feuerschiffen und die Verköstigung aus der Schiffsmenage, die Wasser- 
bauinspektionen in Emden und Tönning sowie das Tonnen- und Bakenamt 
in Bremen und die Hafenbauinspektion in Bremerhaven gestatteten die 
Benutzung von Regierungsdampfern zur Überfahrt bei der Augustexkursion 
(Hamburg bei der Vorexkursion auf die Elbfeuerschiffe). Für alle übrigen 
Exkursionen stellte die Kaiserliche Marine Torpedoboote zur Überfahrt 
bereit. Für all diese höchst wertvolle Hilfe ist das Institut für Meeres- 
kunde zu wärmsten Danke verpflichtet. Damit möchte ich den persön- 
lichen Dank der Beobachter an Seine Exzellenz Admiral Grafen Baudissin, 
Kommandanten der Marinestation der Nordseestation, verbinden, der an- 
läßlich der Novemberexkursion nicht nur seine Dienstjacht für die Über- 
fahrt zu den Feuerschiffen Norderney und Borkum-Riff zur Verfügung 
stellte, sondern auch den Beobachtern Gastfreundschaft gewährte. Seine 
Exzellenz Admiral Grapow, Chef des Nautischen Departements des Reichs- 
Marine-Amtes, gestattete endlich, daß Herr Dr. F. Wendicke im Sommer 
vergangenen Jahres drei Wochen an Bord S.M.V. „Hyäne“ in der Nordsee 
hydrographisch arbeitete, und so noch einige wichtige Ergänzungen zu 
den eingesammelten Beobachtungen beibringen konnte. Auch dafür sei 
hier nochmals der ergebenste Dank abgestattet. 

Die Verarbeitung des großen, im Anhange in extenso publizierten 
Materials, hat Herr Dr. Fritz Wendicke im Institut für Meereskunde 
ausgeführt.!?) Die Ausarbeitung wurde wesentlich durch die Wasserbau- 
ämter in Emden, Bremen und Hamburg gefördert, die aufs liebens- 
würdigste die Aufzeichnungen selbstregistrierender Pegel in ihren Arbeits- 
gebieten zur Verfügung stellten. 


Dr. Alfred Merz, 
Abteilungsvorsteher am Institut für Meereskunde. 


19 


) Die Beobachtungen der Augustexkursion hat Herr Dr. F. Wendicke auch schon für 
seine Dissertation verwertet, aus der bereits im Juli 1912 mehrere Kapitel zur Veröffent- 
lichung gelangten. > 
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Mit dem Namen „Die Deutsche Bucht‘ bezeichnen wir jenen süd- 
östlichen Teil der flachen Nordsee, der im Süden und Östen von unserem 
Vaterlande eingerahmt wird. Dem Deutschen Reiche gehört hier die Küste 
auf einer Strecke von 150 Sm, die mit der Elbmündung als Scheitel einen 
nahezu rechten Winkel bildet. Man kann sagen, daß in diesem Gebiet 
die Höhen des Landes und die Tiefen des Meeres im großen und ganzen 
symmetrisch zur Küstenlinie angeordnet sind, denn so flach und langsam 
das teils sandige, teils moorige, nur von einigen Dünenketten durchzogene 
Land ansteigt, so allmählich und zögernd senkt sich der Boden auf der 
anderen Seite unter dem Meeresspiegel. Und aus diesem Grunde dehnt 
sich zwischen natürlichem Festland und eigentlichem Meer ein breiter 
Saum von unbestimmtem Charakter aus, dem einerseits künstlich durch 
Deiche und Dämme ein festländisches Aussehen aufgeprägt ist, der ander- 
seits als Waiten mit dem Wechsel von Ebbe und Flut, Land- und Seewind 
ein amphibisches Dasein führt. In der Kette der ostfriesischen Inseln und 
im Gebiete der Halligen und nordfriesischen Inseln hebt sich der Boden 
noch einmal aus dem Meere, um danach etwas stetiger abzufallen als 
flacher Nordseeschelf. Die beigegebene Karte (Fig. ı) läßt diese 
wichtigen Hauptzüge der deutschen Nordseeküste erkennen. Weiter 
kann man an ihr verfolgen, wie vor der schleswig-holsteinischen Küste 
in gleichmäßigen Intervallen von ı5 bis 20 Sm. die Io, 20 und 30 m 
Isobathe nahezu parallel verlaufen, während im Süden die Tiefenlinien 
weit enger an das Festland sich anschmiegen. Inmitten des Winkels der 
Bucht ragt die Insel Helgoland mit ihren Sanden und Untiefen auf. Süd- 
lich von hier kommen Tiefen bis zu 55 m vor und von hier aus dringen die 
Isobathen näher zum Lande, dem Scheitel des Winkels zustrebend. Drei 
größere Ströme, Elbe, Weser und Ems, ergießen ihre Wassermassen in 
die Bucht. Die breiten Mündungstrichter dieser Ströme und die rundlichen 
Einbuchtungen des Dollart und des Jadebusen zeichnen die südliche Küste 
aus, während die Westküste von Schleswig durch die Bucht von Büsum, 
die Eidermündung und Husumer Bucht gegliedert wird. 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 8. I 
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Diese geographischen Grundzüge der Deutschen Bucht sind, wie sich 
später zeigen wird, von nicht geringem Einflusse auf die hydrographischen 
Verhältnisse derselben. Die tiefen Kanäle zu den Einbuchtungen und die 
gewundenen Rinnen, die zwischen den Inseln zu dem Wattensaum führen, 
wirken bestimmend auf die Bewegung der Wassermassen in Küstennähe, 
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Figur 1. Die Deutsche Bucht. 
e Pfeile entsprechen dem mittleren Reststrom vom 11.—18. August 1910. 
Ihre Länge ist gleich dem täglich zurückgelegten Wege. 


Di 


li. Kapitel. Die angewandten Instrumente und Untersuchungsmethoden. 3 


das weite Wattenmeer mit seiner flachen periodisch zu- und abströmenden 
Wasserdecke macht dieselben größeren Temperaturschwankungen durch 
Strahlung und Salzgehaltsschwankungen durch Verdunstung in hohem 
Maße zugänglich, und die erwähnten einmündenden Ströme regeln die 
Süßwasserzufuhr. 

Nun müssen wir noch auf die Lage unserer Beobachtungsstationen 
in dieser Bucht hinweisen. Die astronomische Position der Feuerschiffe 
ist folgende: 


Be erechilt Borkum-Riff :° . . . 53%as5; 5 N-Br.; 6° 3, ’5 O-Le. 
Bereit Norderney‘... .°.. 530% 55,8 N-Br.; 7° 14, "4 O-Le: 
Bshiiihibel . . . .-2= 549% 0, "3 N-Br.; 8° 15, ’0-O-Lg. 
Bere Ammum-Bank :,. ! . 54° 33,2 N-Br.; 7° 53, ’z O-Lg: 


Ihre Verbindungslinie begleitet in einem Winkel, ähnlich den Iso- 
bathen, die Küstenlinie, ein Oberflächenareal von rund 10000 akm da- 
zwischen lassend. Die Tiefen der Stationen sind, wenn ich mit Borkum- 
Riff beginne und über Norderney, Elbe I nach Amrum gehe, 26, 22,5, 
22 und ı8 m, und ihre Entfernung von der Küste beträgt 21, 15,5, 15 
und 32 Sm. Nimmt man also zu den unserigen noch die Beobachtungen 
von Helgoland und einigen Küstenpunkten zu Hilfe, so darf man danach 
wohl behaupten, die Verhältnisse eines recht beträchtlichen Gebietes, 
nämlich die küstennahen Teile der Deutschen Bucht, einigermaßen zu um- 
fassen und zu überblicken. 


Zweites Kapitel. 


Die angewandten Instrumente und Untersuchungs- 
| methoden. 


A. Einleitung und Instrumententabelle. 


Da die Meereskunde, wie alle Naturwissenschaften, ihre Tatsachen 
auf dem Wege der Beobachtung empfängt, so muß ihr Entwickelungsgang 
von der Verfeinerung der angewandten Instrumente und der Vervollkomm- 
nung der Untersuchungsmethoden stark beeinflußt werden. Der gewaltige 
Aufschwung, den die Ozeanographie in der jüngsten Zeit erfahren hat, ist 
zum großen Teile dadurch herbeigeführt worden, daß die Untersuchungen 
mit peinlicher Sorgfalt und mit sehr verbesserten Instrumenten ausgeführt 
wurden. Doch eine immer größere Vervollkommnung muß bei der Beob- 
achtung angestrebt werden, will man weitere Schritte vorwärts tun, und 
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alle Erfahrungen, die bei der Arbeit draußen bei der Anwendung der ver- 
schiedenen Instrumente gemacht werden, sind sorgfältig zusammenzutragen 
und zu sammeln, um wünschenswerte Verbesserungen anzuregen und die 
Verwendbarkeit der Instrumente für kommende Forschungen zu erhöhen. 

Einmal aus diesem Grunde und zum anderen, um den notwendigen 
Maßstab zu geben zur Beurteilung der erzielten Genauigkeit und der Ver- 
läßlichkeit des auf den Feuerschiffen erhaltenen Beobachtungsmaterials, 
soll eine kurze Beschreibung der Arbeitsweise gebracht werden, die während 
der Exkursionen angewandt wurde. Es soll gezeigt werden, welche Vor- 
sichtsmaßregeln bei der Verwendung der einzelnen Instrumente getroffen 
werden mußten, um sich von verschiedenen störenden Einflüssen zu be- 
freien, welches Gewicht darauf gelegt wurde, um möglichst alle Fehler- 
quellen zu umgehen und zu eliminieren. Ferner sollen alle Störungen, all 
die kleinen Unglücksfälle Erwähnung finden, die während der Beob- 
achtungen sich einstellten und wie dieselben vermieden oder schnell be- 
seitigt werden konnten. Dieser Einblick in die Arbeitsmethode wird auch 
sehr dazu beitragen, die kritische Beurteilung der aus dem Beobachtungs- 
material abgeleiteten Ergebnisse zu erleichtern. 

In nachstehender Tabelle sind die Instrumente angegeben, die auf 
unseren Exkursionen verwandt wurden und mit denen jede Beobachtungs- 
station ausgerüstet war. 


Instrumententabelle. 


ı. Aßmanns Aspirationspsychrometer zur Bestimmung der Lufttempe- 
raturen. 2. Thermometer von C. Richter zur Bestimmung der Wasser- 
oberflächentemperatur. 3. C. Richters Umkippthermometer zur Bestim- 
mung der Tiefentemperaturen. 4. Ekmans kleine Wasserschöpfer. 
5. Meyersche Schöpfflaschen. 6. Sichtscheiben von 45 cm Durchmesser. 
7. Handwinden mit Bremsvorrichtung und: Aluminiumbronzedraht. 
8. Meterräder. 9. Grüne Glasflaschen mit Patentverschluß von Ioo ccm 
Inhalt für die Wasserproben. ıo. Ekmans Propellerstrommesser. ıı. Lupen 
zum Ablesen der Thermometer. ı2. Elektrische Taschenlampen. 13. Lot- 
gewichte. 


B. Auswahl und Verteilung der Beobachter. 


Es ist in der Einleitung ausgeführt und erklärt worden, warum auf 
den vier Stationen gleichzeitig und nach einem gleichen Programm ge- 
arbeitet werden sollte. Um dies nun in möglichst vollendeter Weise durch- 
führen zu können, waren hierfür besondere Maßregeln getroffen worden. 
Schon bei der Auswahl und Verteilung der Beobachter wurde dafür ge- 
sorgt, daß zumindest der Leiter jeder Gruppe schon auf See gearbeitet 
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hatte; von den anderen wurde verlangt, daß sie sich bei den Arbeiten im 
Laboratorium und auf den Übungsexkursionen des Instituts für Meeres- 
kunde nach den Seen in der Umgebung von Berlin eine genaue Kenntnis 
der Apparate und genügende Gewandtheit im Gebrauch derselben an- 
geeignet hatten. Die Besetzung der verschiedenen Feuerschiffe mit hydro- 
graphischen Beobachtern im August 1910 ergab sich daraus folgender- 
maßen: 


1. Feuerschiff Borkum-Riff: Dr. Merz, stud. phil. Backhaus, stud. phil. 
Wendicke. 2. Feuerschiff Norderney: Herr Schickendantz, Dr. Dietrich, 
Dr. Wagler. 3. Feuerschiff Elbe I (von der biologischen Anstalt auf 
Helgoland besetzt): Dr. Reichard, Dr. van’t Hoff, Holtmann. 4. Feuer- 
schiff Amrum-Bank: Prof. Dr. Grund, Dr. Mayr, stud. phil. Demmer. 


Im November ıgıo nahmen folgende Herren teil: 


1. Feuerschiff Borkum-Riff: Dr. Merz, Dr. Wenke, stud. phil. Müller. 
2. Feuerschiff Norderney: Herr Schickendantz, Dr. Dietrich, stud. phil. 
Demmer. 3. Feuerschiff Elbe III: Dr. Reichard, Dr. van’t Hoff, Holt- 
mann. 4. Feuerschiff Amrum-Bank: stud. phil. Backhaus, stud. phil. 
Behrens. 


Auf die für Februar ıgıı vorgesehenen Untersuchungen, welche, da 
Herr Dr. Merz nicht anwesend war, unter der Führung von Dr. Helland- 
Hansen erfolgen sollten, mußte leider verzichtet werden, denn wegen zu 
stürmischen Wetters war es unmöglich, auf die Feuerschiffe zu gelangen. 
Im Mai ıgıı kam die geplante Exkursion zur Ausführung, und zwar ar- 
beiteten auf 


1. Feuerschiff Borkum-Riff: Dr. Merz, stud. phil. Backhaus, Dr. 
Hermann. 2. Feuerschiff Norderney: Dr. Michaelsen, stud. phil. Behrens, 
Schier. 3. Feuerschiff Elbe I: Dr. Reichard, Dr. Dietrich, J. Holtmann. 
4. Feuerschiff Amrum-Bank: stud. phil. Wüst, stud. ‚phil. Demmer. 

War so für eine gleichmäßige Verteilung der Arbeitskräfte gesorgt, so 
wurde außer durch eingehende Vorbesprechungen noch durch gedruckte 
Instruktionen, die jedes Feuerschiff mitbekam, eine gleichartige Ausführung 
der Arbeiten gewährleistet. Auch gedruckte Formulare zum Eintragen der 
verschiedenen Beobachtungen waren an die Leiter der einzelnen Abteilun- 
gen verteilt worden. Da ferner die Uhren vor und nach den Unter- 
suchungen verglichen und kontrolliert wurden, so kann man sicher sein, 
daß das vorliegende Beobachtungsmaterial der vier Stationen in hohem 
Grade einheitlich und gleichwertig ist. Den besten Überblick über das 
vorher festgelegte Programm, das alle zwei Stunden zu wiederholen war, 
wird man aus einer Schilderung des normalen Arbeitsvorganges an Börd 
eines Feuerschiffes erhalten. 
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C. Der normale Arbeitsvorgang bei einer Serienbeobachtung. 


War die Beobachtungszeit herangerückt, so begab sich ein Beobachter 
mit dem Assmann an die Luvseite des Schiffes, und zwar an diejenige Stelle, 
die am meisten dem Winde ausgesetzt war. Das Instrument weit hinaus- - 
haltend, mit dem unteren Ende etwas dem Winde zugekehrt, hatte er aus- 
zuharren unter fortwährendem Ablesen, bis das Thermometer eine kon- 
stante Einstellung angenommen hatte. Zu dieser Bestimmung der Luft- 
temperatur an der windausgesetztesten Stelle in immer gleicher Höhe über 
der Wasserfläche waren wir durch vergleichende Beobachtungen mit einem 
zweiten Aßmann gekommen, welche ergaben, daß die Einstellung des 
Fadens an der Leeseite oder überhaupt an Orten, zu denen der Wind erst 
kam, nachdem er Gelegenheit gehabt hatte, den Schiffskörper teilweise 
zu bestreichen, keineswegs eine so konstante war und meist um mehrere 
Zehntel, ja zuweilen um ganze Grade höher ausfiel. Auch vertikale 
Positionsveränderungen ließen, wie bei späterer Gelegenheit ausführlicher 
gezeigt werden wird, dıe Temperaturen anders ausfallen. Während dieser 
sorgfältigen Bestimmung der Lufttemperatur, die ungefähr fünf Minuten 
beanspruchte, war der zweite diensttuende Beobachter mit der Festlegung 
von Windrichtung und Stärke, Bewölkung, Seegang und Öberflächen- 
temperatur beschäftigt. Er hing zunächst die Meyersche Schöpfflasche 
geschlossen unmittelbar unter die Wasseroberfläche an der Schiffsseite, 
an der kein Ausguß oder Abfluß von Kühlwasser vorhanden war, damit 
sie sich der Temperatur anpassen konnte. Nun einigte er sich mit dem 
Kapitän oder dem wachthabenden Matrosen über den Seegang nach einer 
zehnteiligen Skala, über die Bewölkung, — geschätzt in Zehntel des 
Himmels — und über Windstärke und Richtung — die Stärke bestimmt nach 
der Beaufortskala, die Richtung nach einem Wetterfähnchen auf einem 
kleinen freistehenden Mast. Es stellte sich hierbei bald eine vorzügliche 
Übereinstimmung in der Schätzung heraus. Nach der Aufzeichnung dieser 
Bestimmungen schöpfte der zweite Beobachter einen Eimer voll Ober- 
flächenwasser, in das er das geeichte in 1/,,° geteilte Oberflächenthermo- 
meter von Richter zur ungefähren Einstellung steckte, um sodann die 
Meyersche Flasche zu öffnen und möglichst knapp unterhalb der Ober- 
fläche vollaufen zu lassen. Sie wurde schnell eingeholt und an einem wind- 
geschützten Plätzchen erfolgte nun unter ständigem Rühren das allmähliche 
Einsenken des Thermometers in die Flasche und die sorgfältige Ablesung 
der Temperatur unter Schätzung der hundertstel Grade. Danach war noch 
der Meyerschen Flasche eine Wasserprobe zu entnehmen: Wir benutzten 
zur Aufbewahrung der Wasserproben fast ausschließlich kleine grüne Glas- 
flaschen von etwa 100 ccm Inhalt mit Patentverschluß, die vor der Be- 
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nutzung ausgekocht waren und längere Zeit mit destilliertem Wasser ge- 
standen hatten. Auf den Feuerschiffen wurden sie mit Wasser der betr. 
Probe einmal vorgefüllt und durchgespült, um danach ein zweites Mal ge- 
füllt und aufbewahrt zu werden. Die Gummiringe der Patentverschlüsse 
sind am besten in einem Gefäß mit destilliertem Wasser bis zur Benutzung 
aufzubewahren. Wenig zu empfehlen sind die gelegentlich benutzten 
Flaschen mit einfachem Kork- oder Kautschukpfropfen. Bei ersteren zeigte 
sich nach einiger Zeit verschiedentlich eine wahrnehmbare Verdunstung, 
während die letzteren bei größerer Erwärmung wiederholt aufsprangen. 
Beide aber zeigten in der Fuge zwischen Flaschenhals und Stöpsel einen 
Ring kleiner Salzkristalle, die sich aus stehengebliebenen Wassertropfen 
durch Verdunstung gebildet hatten. Vor dem Öffnen zur Titrierung mußten 
diese Flaschenköpfe erst mühsam abgespült und wieder getrocknet werden. 
Hatten nun die beiden Beobachter die ersten Bestimmungen getrennt ge- 
macht, so arbeiteten sie gemeinsam an der Vertikalserie weiter. 

Zu diesem Zweck waren am Achterdeck auf Steuerbord und Backbord 
je eine Winde mit Meterrad zur Tiefenbestimmung bis auf Dezimeter be- 
festigt. War Ekmans Wasserschöpfer mit Richters Umkippthermometer 
auf der einen Seite bis zu 5 m hinabgelassen, so war genügend Zeit vor- 
handen, um auf der anderen Seite mit Ekmans Propeller-Strommesser eine 
Strommessung von drei Minuten auszuführen, da diese Zeit für die ziemlich 
starken Strömungen vollkommen ausreichend war. Nach fünf Minuten — 
eine Zeit, die selbst bei großen Temperaturunterschieden genügt, um eine 
exakte Einstellung des Umkippthermometers zu, verbürgen — wurde der 
Wasserschöpfer gekippt und aufgeholt. Es erfolgte mit der Lupe eine 
sorgfältige Ablesung der Temperatur, wobei darauf geachtet wurde, daß 
ein und derselbe Beobachter möglichst viele Serien hintereinander ablas, 
um eine möglichst lange Reihe ohne Änderung etwaiger persönlicher 
Fehler zu erhalten. Alsdann war noch die Wasserprobe auf die vorhin er- 
wähnte Art zu entnehmen. Aufs neue konnte nun der Wasserschöpfer 
herabgelassen, eine Strommessung ‘und darauf eine weitere Teemperatur- 
bestimmung vorgenommen werden, bis eine vollständige Serie, d. h. eine 
Temperaturbestimmung, eine Wasserprobe und eine Strommessung aus 
o, 5, Io, 20 und 25 m vorlag. Bei ausgesprochener Schichtung wurde wohl 
auch gelegentlich in ı5 m gearbeitet. Nach demselben Schema wieder- 
holte sich das Programm alle zwei Stunden. Es wurde selbst bei ziemlich 
grober See gearbeitet; im August mußte auf den verschiedenen Feuer- 
schiffen nur wenige Stunden, im November 1910 und Mai ıgı1 freilich bei 
allzu stürmischem Wetter und wegen Gefährdung der Instrumente mehrere 
Tage der Exkursionswoche mit der Arbeit ausgesetzt werden. 
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D. Besprechung einzelner Instrumente. | = 

Es ist schon erwähnt worden, daß wir für alle Temperaturbestim- 
mungen geeichte Thermometer von dem vorzüglichen Präzisionsmechaniker 
C. Richter-Berlin benutzten, die sich auch während der langen Beob- 
achtungszeit vortrefflich bewährten. Ganz ausgezeichnet waren die an- 
gewandten in 1/,0° geteilten Umkippthermometer, die eine sichere Schätzung 
der hundertstel Grade gestatteten und immer präzise arbeiteten, wenn nur 
darauf geachtet wurde, daß vor dem Herablassen auch der abgerissene 
Faden zurückgelaufen war. Geschah es beim Umwenden nicht von selbst, 
so erfolgte es sicher nach einem leisen Klopfen am Instrument. 

Ebenso brauchbar wie Richters Thermometer erwiesen sich die hand- 
lichen Wasserschöpfer von Ekman. Sie widerstanden unsanften Stößen, 
die bei dem lebhaften Seegang nicht immer zu vermeiden waren, und 
schützten gleichzeitig die Kippthermometer vortrefflich. Eine Verbiegung 
des Rahmens kam nur selten vor, hingegen mußten die Schrauben, die die 
Achse halten, wiederholt angezogen werden. Die Schließvorrichtung des 
Apparates arbeitete fast ausnahmslos exakt und selten war nur ein Zahn 
beim Schließen eingeschnappt. Daß gelegentlich die Kautschukscheibe 
des Deckels verloren ging, war wohl durch nicht ganz exaktes Passen und 
- Einsetzen derselben verschuldet. Jedenfalls sollte man immer vorher ge- 
probte Reservescheiben mit sich führen. 

Die Arbeit mit Ekmans Propellerstrommesser war, wenn auch sehr 
zuverlässig, nicht ganz so ungestört und bequem. So erwiesen sich die 
Flügel zu schwach, so daß sie bei etwas grober See sich oft verbogen oder 
gar teilweise abbrachen. Stärkere Flügel wären daher sehr wünschenswert, 
zumal etwas größeres Gewicht bei starken Strömungen nur vorteilhaft wäre. 
Andererseits war es oft recht unbequem, die Kugeln wieder nachzufüllen, 
besonders nachts bei ungenügendem Licht, stärkerem Seegang und nie- 
driger Temperatur, bei der die nassen Finger erstarrten. Unter den eben 
erwähnten ungünstigen Arbeitsverhältnissen hatten wir auch zweimal den 
Verlust einer Kompaßdose zu beklagen; sicherlich ist auch das einfache 
Festklemmen an die Gleitschiene mit einer Schraube, deren Kopf nach 
unten steht, zu primitiv. An einem neuen schwereren Strommesser, der 
auf diese Erfahrungen hin nach Angaben des Herrn Dr. Merz bei Märx- 
Berlin gebaut worden ist, greift die Klemmschraube noch in die Gleit- 
schiene ein, die Flügel sind bedeutend stärker und die Kugeln werden 
leicht und schnell mittels Röhren eingeführt, die man in aller Ruhe, während 
der Strommesser unten hängt, zum Nachfüllen fertig machen kann. Für 
die Notierung und die Verarbeitung ist es wohl am vorteilhaftesten, wenn 
die Kompaßdose von 0% bis 360 9. geteilt ist und wenn man die Zeiger vor 
der neuen Beobachtung immer auf den Nullpunkt einstellt, denn beim Ab- 


E. Die Verarbeitung des Beobachtungsmaterials. 9 


nehmen der Fallgewichte können doch leicht Umdrehungen des Propellers 
erfolgen. Unbedingt sollte auch von Zeit zu Zeit das Achatlager in der 
Kompaßnadel nachgeprüft werden, denn seine Abnutzung ist eine ziemlich 
starke und Prof. Grund mußte im August ıgıo auf Amrum-Bank aus diesem 
Grunde die Strommessungen ganz einstellen. 


E. Die Verarbeitung des Beobachtungsmaterials. 


Habe ich bisher die Arbeit an Bord geschildert, um zu zeigen, wie wir 
ein verläßliches Beobachtungsmaterial gewinnen konnten, so soll nun da- 
von gesprochen werden, wie die Verarbeitung dieses Riesenmaterials er- 
folgte. Denn ein gewaltiges Material ist es, das bei dieser geregelten inten- 
siven Bordarbeit gesammelt wurde, und folgende Zahlen mögen von dem 
Umfang eine Vorstellung geben. Es liegen an Beobachtungen vor: 


Lest, T9TO. 
Feuerschiff: Borkum-Riff Norderney Elbe I Amrum-Bank 


Beobachtungsserien . . 80 76 74 gI 
Temperaturbestimmungen 406 210 a 442 
Strommessungen . . . 399 288 205 300 
ANsserproben . . . . -384 304 294 359 


November ıgıo. 
Feuerschiff: Borkum-Riff Norderney Elbe III Amrum-Bank 


Beobachtungsserien . . 38 5 58 49 

Temperaturbestimmungen 228 209 174 202 

Strommessüngen . . . 243 45 127 — 

BNasserproben . . . .„ _I9I 209 E71 198 
Mai ıgıı. 

Feuerschiff: Borkum-Riff Norderney Elbe I Amrum-Bank 
Beobachtungsserien . . 37 41 56 65 
Temperaturbestimmungen 240 268 224 325 
Strommessungen . . . 324 326 — — 
Blasserpfoben..".";  .„ 221 252 220 297 


Also allein von der Augustwoche sind 1429 Temperaturbestimmungen 
und 1192 Strommessungen vorhanden, die zunächst nach den Prüfungs- 
scheinen der Instrumente korrigiert und umgerechnet werden mußten. 
Weit zeitraubender als diese Berechnungen freilich war die Untersuchung 
der genau 3100 Wasserproben nach dem Titrationsverfahren. Ich benutzte 
dafür eine automatische Bürette von C. Richter, deren Hähne so gut 
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schlossen, daß sie nicht gefettet werden brauchten, und darf nach zahl- 
reichen Bestimmungen, die ich zweimal machte, annehmen, daß der mittlere 
Fehler einer Chlorgehaltbestimmung sehr gering ist. Er berechnete sich 
aus 700 Kontrollbestimmungen zu 0,01 /oo- 

Eine Normalwasserprobe wurde nach jeder zehnten Titration unter- 
sucht. Aus dem Chlorgehalt wurde dann mit Hilfe von Knudsens hydro- 
graphischen Tabellen der Salzgehalt und das spezifische Gewicht bei 00 C. 
ermittelt, und daraus ergab sich nach den Tabellen desselben Verfassers 
in den Publications de Circonstance Nr. ıı das spezifische Gewicht bei der 
beobachteten Temperatur. Nach diesen Vorarbeiten wurden alle Werte 
als Kurven in rechtwinkligen Koordinaten eingetragen, deren Abszisse 
immer die Zeit deren Ordinate, Temperatur, Salzgehalt, Stromgeschwin- 
digkeit oder Stromrichtung war. Dadurch bekam man einen klaren Über- 
blick über den Verlauf der einzelnen Faktoren und ihr Verhalten mit der 
Tiefe, und konnte auch die Werte für die vollen Stunden interpolieren und 
so Tabellen aufstellen zur leichten Berechnung von Mittelwerten für be- 
liebige Perioden und für die Wassersäule. Bei der Bestimmung von Mittel- 
werten für bestimmte Perioden wurden die Grenzwerte nur mit halbem 
Werte berücksichtigt, und die Faktoren für die ganze Säule ergaben 
sich aus den Werten der einzelnen Tiefen, indem naturgemäß jeder Tiefe 
‚das ihr zukommende Gewicht gegeben wurde. Waren z. B. a,b, c,d, 
€, die Temperaturen in 0, 5, Io, 20 und 25 m Tiefe, so berechnete sich 
daraus die Temperatur der Wassersäule von 27/a m nach der Formel 


ar2b+3c+3dF+2e 


II 


Nach den Kurven der Strömungsgeschwindigkeit ließ sich sehr gut der 
Zeitpunkt des Stauwassers bestimmen. Wenn auch die einzelnen Daten 
nur in Zwischenräumen von zwei Stunden gewonnen wurden, so darf man 
doch behaupten, daß nach den Kurven der Moment des Stromkenterns auf 
 ıom bestimmt werden kann. Weiterhin war es also möglich, das ganze 
Beobachtungsmaterial der Exkursionen nach Ebbe’ und Flutintervallen ein- 
zuteilen, so daß die Gezeiten in ihrer Erscheinung und Wirkung sich sehr 
gut studieren und ermitteln ließen. Mit diesem kurzen Überblick will ich 


mich begnügen und auf Einzelheiten erst bei den betreffenden Abschnitten 
eingehen. 


yr 
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Drittes Kapitel. 


Das Gezeitenphänomen in der Deutschen Bucht. 


A. Die Strömungen in den Gezeitenperioden während der 
Beobachtungszeit. 


Die Beobachtungszeit auf den Feuerschiffen umfaßte mehrere Tage 
und damit auch eine größere Anzahl von Flut- und Ebbeperioden, denn 
in 12h 25m — der bekannten Dauer der halbtägigen Gezeiten, die sich auch 
aus unseren Stromdiagrammen, vgl. Tafel I, als Mittelwert bestimmen läßt 
— spielt sich an unseren Beobachtungsstationen der Gezeitenvorgang ab. 
Teilt man sich nun diese Periode von 12h 25m in zwölf gleiche 
Teile, so ist für jede beliebige 'Gezeitenstunde die Stromstärke und Strom- 
richtung mehrmals aus den erwähnten Diagrammen zu entnehmen. Aus 
den für eine bestimmte Gezeitenstunde interpolierten Werten läßt sich 
leicht graphisch ein Mittelwert konstruieren, indem man Linien, die der 
interpolierten Stromstärke und Richtung entsprechen, aneinander setzt. 
Die Verbindungslinie von Anfang und Endpunkt eines solchen progres- 
siven Diagramms gibt dann die mittlere Richtung und ihre Länge, dividiert 
durch die Anzahl der Komponenten, die mittlere Größe der Strömung 
in der mittleren Richtung für diese bestimmte Gezeitenstunde an.t) Führt 
man dieses Verfahren für jede der ı2 Gezeitenstunden durch, so bekommt 
man eine gute Vorstellung davon, wie sich während unserer Beobachtungs- 
zeit im Mittel Flut und Ebbe abspielten. Im Folgenden sollen nun die auf 
diese Art erhaltenen Gezeitenströmungen besprochen werden. 


a) August 1910. | 
Beuerschiff „Berkum-Rıff“‘. 
Im August ıgıo wurde auf dem Feuerschiff Borkum-Riff vom 
ı1./VIlIl., 7a.m. bis zum ı5./VIIl., 9p.m. mit dem Strommesser für die 
verschiedenen Tiefen in jeder zweiten Stunde Stromrichtung und Ge- 


schwindigkeit ermittelt. Da nur wenige Beobachtungen — am 13. August 
wegen zu grober See und deshalb Gefährdung der Instrumente — aus- 
fielen, so können wir den Gezeitenvorgang — wie Tafel I zeigt — acht- 


!) Es ist zu beachten, daß bei diesem Kombinationsverfahren die erhaltene mittlere 
Richtung der wahrscheinlichsten in der betreffenden Gezeitenstunde anzutreffenden Strom- 
richtung entspricht. Die Geschwindigkeiten sind nur die wahrscheinlichen- Geschwiädigkeits- 
komponenten für diese mittlere Richtung. Die tatsächlich vorhandenen Geschwindigkeiten 
werden meist größer sein. Um dies stets vor Augen zu behalten, sind in der Tabelle ı 
hinter den auf die beschriebene graphische Methode ermittelten Geschwindigkeiten noch die 
algebraischen Mittel aus den Einzelbeobachtungen für die Gezeitenstunden enthalten. 
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mal überblicken. Die nach dem oben angegebenen Verfahren bestimmten 


Mittelwerte sind in Tabelle ı enthalten und in Figur 2 veranschaulicht. 


Anmerkung. In den Diagrammen dieser Arbeit, welche die Veränderlichkeit der 
Stromrichtung mit der Zeit darstellen sollen, ist die Zeit als Abszisse, die Kompaßrose in 
einer Geraden als Ordinate aufgetragen, indem die Zunahme der Ordinate von I mm einer 
zyklonischen Richtungsänderung von 5 ° die Abnahme der Oıdinate um I mm einer anti- 


zyklonischen Richtungsänderung von 5° entspricht. 


Die Geschwindigkeitskur- 
ven zeigen deutlich die Zu- 
und Abnahme der Flut- und 
Ebbeströmung. Während aber 
die tiefen Schichten, 20 und 


25 m, gleichmäßig zwischen 
ı3 cm/sec und : 34 cm/sec 
schwanken und für Flut und 
Ebbe ungefähr dieselbe Am- 
plitude besitzen, weisen 5 und 
ıo m viel größere Schwan- 
kungen auf. Zur Zeit des 
Stromkenterns nehmen sie, 
wie auch o m, viel kleinere 
Werte an, und ihre Maxima 
liegen, besonders für die Flut 
viel höher. Er. 

Auch die Rich 
| gramme weisen große Unter- 
Prustrom  \ 0 3 Rn: ' | schiede zwischen den oberen 
und unteren Schichten auf. 
Wieder sind es die Linien 
für 20 m und 25 m Tiefe, 
die am ruhigsten verlaufen 


Figur 2. Feuerschiff „Borkum Riff“. August 1910. 
Strömungen in den Gezeitenperioden. und in idealer Weise eine 
Om, 5.Mi a mn a ee ‚20 m ——.—, ungestörte zyklonische Was- 
25m —..—..—..— serbewegung bezeugen. Das 

Maxımum des Flutstromes kommt aus W 12° N, das des Ebbestromes aus 
E 12° S, also aus genau entgegengesetzter Richtung, Zwischen diesen 
beiden entgegengesetzten Richtungen der Maximalströme findet eine all- 
mähliche Drehung derart statt, daß das Wasser im entgegengesetzten Sinne 
des Uhrzeigers alle Himmelsrichtungen durchläuft. Der 'Übergang von 
West nach Ost erfolgt über Süden, der von Ost nach West, über Norden. 
Zur Zeit der Stromminima schreitet die Drehung am schnellsten vorwärts, 
und.der Drehungswinkel in der Stunde beträgt Ben 60° für 25 m Tiefe 
und 70% für zo m Tiefe. 
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Im größten Gegensatz zu den tiefen Schichten steht die Oberfläche. 
Sie zeigt während der Flut eine Stromrichtung aus NNW und während 
der Ebbe eine solche aus NO, so daß man zu der Annahme kommt, das 
Oberflächenwasser habe während unserer Beobachtungszeit das Streben, 
von NNO nach SSW zu fließen, und aus dieser konstanten Stromrichtung 
wird es durch den aus Westen kommenden Flutstrom und den aus Osten 
kommenden Ebbestrom nur jeweilig etwas abgelenkt. Von einem zy- 
klonischen Wechsel der Stromrichtungen an der Oberfläche kann also nicht 
die Rede sein, sondern derselbe kommt immer aus dem Quadranten 
zwischen NNW und ONO. 

Von dieser einseitigen Oberflächenströmung zu dem ruhigen Strom- 
drehen in den unteren Schichten bilden 5 m und ıo m den Übergang. Ge- 
meinsam mit den Tiefen hat ıo m seine Flutströmung aus WzuN und 
seine Ebbeströmung aus OzuS, während 5 m selbst zur’Zeit der Strom- 
maxima durch die Oberfläche ständig etwas nordwärts abgelenkt wird. 
Übereinstimmend mit den Tiefen erfolgt ferner der Übergang von öst- 
licher Ebbe auf westliche Flut durch ein Stromdrehen über Nord. Dasselbe 
erfolgt in ıo m allmählich mit der schon betonten Phasenverspätung, in 
5 m aber schon etwas vorzeitiger, offenbar unterstützt durch den Oberstrom. 
Interessant ist es, das Stromdrehen der mittleren Schichten beim Übergang 
von der Flut zur Ebbe zu beobachten. Während die Tiefen, ihrer zy- 
klonischen Bewegung treu, sich langsam nach Süden hinwenden, verharren 
5 m und ıo m noch eine Zeitlang unschlüssig in der Richtung des maxi- 
malen Flutstromes; denn der ständig aus Norden kommende Oberstrom 
macht sich bemerkbar und bestimmt sie schließlich, entgegen der Unter- 
strömung, schnell über Norden umzuschwingen. Der Drehungswinkel be- 
trägt über 90° für die Stunde. 


Keuerschiff „Norderney“. 


Auf dem Feuerschiff „Norderney“ wurde, abgesehen von zwei kurzen 
Pausen, vom ıı. bis 18. August mit dem Strommesser gearbeitet, und für 
diese Station konnte aus zehn vollständigen Flut- und Ebbeperioden der 
mittlere Gezeitenvorgang durch Interpolation bestimmt werden. Die erhal- 
tenen Werte sind aus Tabelle ı zu entnehmen und in Figur 3 zu überblicken. 

Die Geschwindigkeiten bleiben in denselben Grenzen, sind aber all- 
gemein für die Flut größer als für die Ebbe. Die Strömungsrichtungen 
zeigen große Verwandtschaft mit der mehr westlichen Station. Wieder 
beobachten wir in der Tiefe ein ungestörtes zyklonisches Drehen, an dem 
sich sogar 5 m und ıo m beteiligen. Die maximale Drehung in der Stunde 
beträgt für 20 und ıo m rund 75°. Für 5 m ist sie aber, besonders beim 
Drehen über Süd, sehr groß, und wieder scheint die Oberflächenströmung, 
die konstant aus einem nördlichen Quadranten kommt, sich bemerkbar zu 
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machen. Der Drehungswinkel erreicht hier für die Stunde 120°. Die maxi- 


male Flutströmung ist W, wenige Grade N, die maximale Ebbeströmung 
kommt nahezu aus ONO. 
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Auf der dritten Beobachtungsstation „Elbe I“ wurde vom 11. August 
7" am bis zum 16. August 3% pm mit dem Strommesser gearbeitet, und 
von acht vollständigen Gezeiten konnte ein Mittelwert gebildet werden. Be- 
trachten wir die erhaltenen Werte in Tabelle ı und Figur 4, so bemerken 
wir zunächst, daß bei dieser Station viel größere Geschwindigkeiten auf- 
treten. 5 und Io m erreichen über 70 cm/sec Strömungsgeschwindigkeit 
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und selbst in 20 m Tiefe werden die maximalen Strömungen über 45 cm/sec 
stark. Die Richtungskurven zeigen, daß die Flutströmung in 5 und ıo m. 
aus WzuN kommt, für 20 m etwas mehr südlicher ausfällt. Die Ebbe- 
strömung ist verschieden für die einzelnen Tiefen, und zwar kommt sie in, 
20 m aus Osten, in ıo m aus Südosten, in 5 ın aus Süden. Zwischen 
diesen maximalen Stromrichtungen findet ein Übergang derartig statt, daß, 
5 und ro m sich im Sinne des Uhrzeigers drehen. In 20 m hingegen kentert 
die Strömung immer über Süden. 


Hoauerschitff Amrum-Bank“. 


Für unsere letzte Beobachtungsstation „Amrum-Bank“ sind die nach- 
folgenden Mittelwerte durch achtmalige Interpolation gefunden worden. 
(siehe Tabelle 1). 

Einen sehr gleichförmigen. Verlauf zeigen die Geschwindigkeitskurven. 
für Flut und Ebbe, denn sie pendeln zwischen Io und 40 cm/sec gleich- 
mäßig auf und nieder (siehe 
Fig. 5). Auch die Richtungs- 
diagramme besitzen einen 


schönenregelmäßigenVerlauf, 
der uns für 5, Io und 20 m 
ein regelmäßiges zyklonisches 
Stromdrehen verrät. Doch 
ist wohl zu beachten, daß 
ein bemerkenswerter Unter- 
schied in diesem zyklonischen 
Stromdrehen und dem von 
Norderney und Borkum-Riff 
existiert, denn besonders in 
Io und 20 m erfolgt das zy- 
klonische Umschwingen wäh- 


rend der ganzen Gezeiten- 
periode. Es existiert bei |I// smsrm : Edbestrom 
Amrum keine ausgesprochene |: 
maximale Flut oder Ebbe- 
stromrichtung mehr, und da 


die Drehung gleichmäßig auf 


R Figur 5. Feuerschiff „Amrum. Bank“. August Ig1o: 
die ganze Periode verteilt ist, Strömungen in den Gezeitenperioden. 

so erreicht sie für einzelne 6-.m —, 5m *----- „lom +++: e 
Stunden nie so hohe Werte 20,0 rer 


wie bei Borkum-Riff und Norderney. 
Der Flutstrom kommt aus dem nordwestlichen Quadranten, der- 
Ebbestrom aus dem südöstlichen. An der Oberfläche macht sich. eine- 
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ausgesprochene Strömung aus NO nach SW bemerkbar, die die eigent- 
lichen Gezeitenstromrichtungen stark verdeckt. Auch 5 m ist an dieser 
oberflächlichen Stromrichtung beteiligt, deren nordöstliche Komponente 
sich stark bemerkbar macht. 


b) November 1910. 

Von der Exkursion im November ıgıo sind weit weniger Strom- 
messungen vorhanden als von der Augustexkursion. Das beste Beob- 
achtungsmaterial aus dieser Jahreszeit liegt für Borkum-Riff vor. Ohne 
Unterbrechung wurden hier sechs Gezeitenperioden für sechs Tiefen be- 
stimmt. Die nach dem oben 
angegebenen Verfahren be- 
stimmten Mittelwerte sind in 
Tabelle ı enthalten und in 
Figur 6 veranschaulicht. 

Man erkennt sogleich, daß 
die Geschwindigkeits- und 
Richtungsdiagramme viel 
gleichmäßiger und regelmäßi- 
ger verlaufen als die für den 
August ıgıo (vgl. Figur 2). 
Abgesehen von den Kurven 
für o m bemerken wir keine 
großen Unterschiede zwischen 
den oberen und unteren 
Schichten. Auf die Erklä- 
rung dieses viel ruhigeren 
Verlaufs der Diagramme für 
die Gezeitenströmungen, der 
offenbar auf die weit gleich- 
mäßigere Witterungslage im 
November zurückzuführen ist, 


Figur 6. Feuerschiff „Borkum Riff“, werden wir später ausführlich 

November 1910. zu sprechen kommen. Für 

Strömungen in den Gezeitenperioden. die unteren Schichten (20 m 
om-—,5m ----- a. 20 Am... 0.8 08 a 


und 25 m) sind die mittleren 
Strömungen der beobachteten 
Gezeitenperioden nahezu identisch mit denen des August ausgefallen. 
Auf dem Feuerschiff ‚Norderney‘ wurde während der Herbstunter- 
suchungen nur eine einzige vollständige Gezeitenperiode am 2ı. November 
beobachtet, so daß für diese Station keine Mittelwerte zu bilden sind. 
An diesem Termin wurde nicht Feuerschiff „Elbe I“, sondern Feuer- 
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schiff „Elbe III“ besetzt. Die Lage dieser Station, die nahezu 9 Sm weiter 
in den Mündungstrichter der Elbe hinein gelegen ist als „Elbe I“, kann 
aus der Karte der Deutschen Bucht (Figur ı) entnommen werden. Fünf 
Tage lang erfolgten auf „Elbe III“ Strommessungen in 8 und ı5 m Tiefe 
mit nur geringen Unterbrechungen und aus sieben vollständigen Gezeiten- 
perioden konnte die mittlere Strömung bestimmt werden. Die Ergebnisse 
sind in Figur 7 dargestellt und in Tabelle ı enthalten. 

Wir ersehen aus der Figur sofort einige charakteristische Eigen- 
schaften, die den Gezeitenvorgängen bei dieser Station durch ihre Lage in 
einer Flußmündung aufgeprägt werden. Zunächst sind die Geschwindig- 
keiten viel größer als bei 
allen übrigen Stationen. Wird 


doch die von der See vor- 
dringende Flut in den Mün- 
dungstrichter eingezwängt, 
und soll dieselbe Wassermasse 
durch einen kleineren Quer- 
schnitt strömen, so ‚muß sich 
die Geschwindigkeit erhöhen. 
Augenfällig ist auch, daß der 
Flutstrom nur 5 Stunden, die 
Ebbeströmung hingegen fast 
7'/s Stunden anhält. Die 
auslaufende Ebbe modifiziert 
hier also schon den Gezeiten- 
vorgang beträchtlich.) Von 
einem regelmäßigen Drehen 
der Stromrichtung, wie wir 
es z. B. bei Borkum-Riff so 
schön sahen (vgl. Figur 6), 
ist hier keine Rede mehr. 


Wir haben nur zwei ausge- 


prägte, genau entgegenge- 
setzte Richtungen, die eine 
für die Flut-, die andere für 
die Ebbeströmung. 


uf 
re ee RE FR: 
Figur 7. Feuerschiff „Elbe III“. November 1910. 
Strömungen in den Gezeitenperioden. 


SE 


c) Mai 1911. 
Während der Exkursion im Mai ıgıı konnten leider nur an zwei 
Stationen, auf den Feuerschiffen „Borkum-Riff“ und „Norderney“ fort- 
R ') Bubendey und Buchheister. Renseignements caracteristiques d'une riviere ä marce, 
Krümmel II, 297. Gezeitenströme in Flußmündungen. 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 3. 2 
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laufende Strommessungen ausgeführt werden. Auf beiden Stationen wurden 
für sechs verschiedene Tiefen die Strömungsvorgänge verfolgt, und zwar 
zum großen Teil in nur stündlichen Intervallen. Wir konnten für „Borkum- 
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Riff“ aus sechs, für „Norderney“ aus drei Gezeitenperioden uns Mittel- 
werte der Strömungen konstruieren. Die Figuren 8 und 9 und die Ta- 
belle ı bringen die Ergebnisse, 

Die gute Übereinstimmung der Richtungskurven für die ver- 
schiedenen Tiefen und die große Regelmäßigkeit im Verlauf der Ge- 
schwindigkeitskurven sprechen bestens für die Genauigkeit der Beob- 
achtungen und verraten uns, daß wir auch im Mai 1911 sehr gleichmäßige 
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% 


und ungestörte Verhältnisse antrafen. In idealer Weise zeigt sich für beide 


Stationen das zyklonische Stromdrehen in der Gezeitenperiode. 


Anmerkung. Aus einer bisher nicht zu ermittelnden Ursache sind für das Feuer- 
schiff „Borkum-Riff“ alle Richtungsangaben des Strommessers während der Maiexkursion mit 
einem konstanten Fehler behaftet. Die Originalprotokolle lassen die maximale Flutströmung 
durchgehend aus W 56° S, die maximale Ebbeströmung aus E 56° N kommen. Derartige 
Strömungsrichtungen sind aber für diese Station gänzlich unbekannt und sehr unwahrscheinlich. 
Ein Blick auf die Karte zeigt, daß die Flutströmung von der Küste, die Ebbeströmung von 
der See käme. Unhaltbar aber werden diese Angaben, wenn man bedenkt, daß gerade im 
Mai bei Borkum-Riff sich der Salzgehalt mit der Flutströmung bedeutend erhöht, mit der 
Ebbeströmung aber wieder erniedrigt. Durch die zu Anfang und Schluß jeder Strommessung 
aufnotierte Schiffsrichtung ist uns aber ein Mittel in die Hand gegeben, die Größe des kon- 
stanten Fehlers zu bestimmen. Diese Schiffsrichtungen weichen nämlich zur Zeit der maxi- 
malen Ebbeströmung konstant um 90°, während der maximalen Flutströmung immer um rund 
56° antizyklonisch von den Richtungsangaben des Strommessers ab. (Es wurde immer aus 
dem Kompaßkurs unter Berücksichtigung von Deviation und Mißweisung der wahre Kurs 
bestimmt.) Da aber während der ganzen Beobachtungszeit der Wind nur zwischen den 
Stärken I und 2 schwankte, und bei so geringen Windstärken, wie uns Feuerschiff „Norderney“ 
während derselben Beobachtungszeit bestens beweist, das Feuerschiff fast genau in Richtung 
des Stromes liegt, so sahen wir uns genötigt, an sämtliche Richtungsangaben eine Korrektion 
von 73° antizyklonisch anzubringen. Freilich dürfen wir diesem Berıchtigungsverfahren keine 
allzu große Genauigkeit beilegen. Um ganz sicher zu gehen, wollen wir die Grenzen des 
noch möglichen konstanten Fehlers auf + 15° annehmen. Die relative Lage der einzelnen 
Richtungen bleibt davon natürlich unberührt. 


B. Die mittlere Wasserversetzung während der Beobachtungs- 
zeit und die Gezeitenströmungen nach der Elimination 
derselben. 


a) Die Ermittlung der Wasserversetzung durch progressive Vektor- 
diagramme. 


Die soeben für unsere verschiedenen Beobachtungsstationen be- 
sprochenen Diagramme zeigten uns die Flut- und Ebbevorgänge, wie sie 
sich im Mittel aus den mehrtägigen Strommessungen ergaben. Dabei zeigte 
sich, daß für ein und dieselbe Station die verschiedenen Exkursionen auch 
mehr oder weniger verschiedene Ergebnisse lieferten (vgl. Borkum-Riff 
Figur 2, 6, 8). Sicherlich können ja auch die Mittelwerte aus im gün- 
stigsten Falle zehn beobachteten Gezeitenperioden nicht den mittleren 
Flut- und Ebbevorgängen entsprechen. Bei einer nur so wenige Tage um- 
fassenden Beobachtungszeit werden sich die unperiodischen Strömungen, 
die durch die Winde oder barometrische Schwankungen entstehen, nicht 
ganz aufheben und eliminieren, so daß die normalen periodischen Vor- 
gänge noch stark verdeckt sein können. Daß in unsern Mittelwerten neben 
den Flut- und Ebbeströmungen noch derartige andere unperiodische Er- 
scheinungen zum Ausdruck kommen, ließ sich ja schon aus dem großen 
Gegensatz zwischen den tiefen Schichten und den oberen Schichten ver- 
muten, den wir wiederholt betonten. Noch schärfer tritt dieser Gegensatz 
zutage, wenn wir die Mittelwerte der einzelnen Gezeitenstunden in pro- 
gressiven Vektordiagrammen aneinandersetzen. Diese ermöglichen es uns 
gleichzeitig, für die Richtung und Größe der mittleren Wasserversetzung 
während unsrer Beobachtungszeit eine Vorstellung zu gewinnen. 


7% 
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In Figur ro und ıı sind aus den Mittelwerten der Gezeitenstunden 
für unsere vier Stationen die progressiven Vektordiagramme konstruiert 
worden, indem diese Mittelwerte als Linien, die ihrer Richtung und Größe 
entsprechen, aneinandergezeichnet worden sind. Allgemein zeigen die 
Kurven für größere Tiefen einen mehr geschlossenen Verlauf als für die 
oberen Schichten. Wir haben im August bei Feuerschiff „Borkum-Riff“ 
z.B. in 20 und 25 m Tiefe fast geschlossene Ellipsen. Das heißt mit 


Bork 


um Riff 


Amrum Bank 


> 
. - 


Figur 10. Mittlere Strömung der einzelnen Gezeitenstunden in progressiven Vektordiagrammen. 
August IgIO. 
om —,5m —-—-,Iom . u „nr... 2onm er 


andern Worten: ein Wasserteilchen, das sich (bei Beginn der Gezeiten- 
periode) einmal unter dem Feuerschiff befindet, kehrt immer wieder nach 
Ablauf der Gezeitenperiode von ı2& 25 = dorthin zurück, und während 
dieser Zeit durcheilt es eine elliptische Bahn im entgegengesetzten Sinne 
des Uhrzeigers. Anders aber ist das Schicksal eines Wasserteilchens in 
den oberen Schichten. Ein solches befindet sich, nachdem die Gezeiten- 


periode verstrichen ist, um ein gutes Stück — rund 5 km für o und 5 m 
— vom Feuerschiff entfernt. 
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Ähnlich wie bei Borkum-Riff ist das Verhalten von Ober- und Tiefen- 
schichten bei den andern Stationen. Verbindet man Anfangs- und End- 
punkt der progressiven Vektordiagramme, so gibt uns diese Linie die 
Richtung der Wasserversetzung, und ein Zwölftel ihrer Länge die mittlere 
Größe derselben an. 

Da diese beobachteten Wasserversetzungen, wie in einem späteren 
Kapitel ausgeführt werden wird, sich zum größten Teil auf Windtrift und 
Windstau, also auf unperiodische Einflüsse zurückführen lassen, wir aber 
zunächst nur diejenigen Erscheinungen besprechen wollen, die bestimmt 
auf die Gezeitenwelle zurückzuführen sind und immer in typischer Weise 


Borkum Riff 
Nov.1910 


Figur ıı. Mittlere Strömung der einzelnen Gezeitenstunden in progressiven 
Vektordiagrammen. 
om —,5m—-—,Iom...... Zone ee u rm Seen, 
die Strömungsvorgänge unseres Arbeitsgebietes regeln, so erscheint es 
zweckmäßig, den Reststrom aus unseren Beobachtungen zu eliminieren. 


b) Die Gezeitenströmungen nach Elimination der Wasserversetzung. 
Nach dem Parallelogramm der Kräfte befreien wir die erhaltenen 
Mittelwerte der einzelnen Gezeitenstunden vom Reststrom, den wir ja 
nach Größe und Richtung aus den progressiven Vektordiagrammen 
bestimmt haben. Die Figur ı2 veranschaulicht uns das Eliminations- 
verfahren. 
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In der Tabelle 2 folgen die ermittelten Werte, die also von un- 
periodischen Einflüssen befreit sind, und die zentralen Vektordiagramme 

Gezeitenströmung. auf der Tafel I geben uns von 
denselben einen Überblick, 


Anmerkung (zur Tafel I). 
In den zentralen Vektordiagrammen 
geben die Verbindungslinien des 
Beobachtungspunktess o mit den 
Punkten der Kurven die Richtung 
und Stärke der Strömung an. Die 
Linien oL, oH, oINTaswsene 
sprechen den Strömungen der zwölf 
Gezeitenstunden. 


. Figur ı2. Elimination des Reststromes. 


C. Die Erklärungen für rotatorische oder Drehströme. 
a) Entstehung von Drehströmen bei Küstennähe. 

Als besonders charakteristische Erscheinung war uns bei Betrachtung 
der Gezeitendiagramme das ausgeprägte zyklonische Stromdrehen entgegen- 
getreten. Bei den drei mehr seewärts gelegenen Stationen Borkum-Riff, 
Norderney und Amrum-Bank war deutlich für die Tiefenschichten zu er- 
kennen, wie die Strömung der Gezeitenwelle nacheinander alle Himmels- 
richtungen im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers durchfließt. 

Die nach der Elimination des Reststromes erhaltenen Werte bezeugen 
dasselbe zyklonische Stromdrehen auch für die oberen Schichten, und es 
drängt sich danach notwendigerweise die Frage auf, wie dasselbe zu er- 
klären ist. 

Nach Airys!) Auffassungen müssen allemal dann Drehströme auf- 
treten, wenn parallel einer flach und allmählich ansteigenden Küste eine 
Gezeitenwelle läuft. Dieselbe wird in größerer Entfernung von der Küste 
normalerweise immer drei Stunden nach Hoch- und Niedrigwasser das 
Stromkentern haben und Strömungen erzeugen, wie sie in Figur ı3 durch 
die ausgezogenen Pfeile angedeutet sind. 

Nähert man sich nun von der freien See der flachen Küste, so werden 
die Verhältnisse andere, denn der Kamm der Gezeitenwelle schreitet mit ab- 
nehmender Wassertiefe langsamer vorwärts, und die Strömungen werden 
nicht mehr parallel, sondern zur Küste hingewandt sein. In unmittelbarer 
Küstennähe müssen die Strömungen schon fast senkrecht auf- und ablaufen. 
Die orographischen Verhältnisse unseres Arbeitsgebietes bestätigen eine 
derartige auf- und ablandige Bewegungsrichtung der Wassermassen in dem- 
selben, und die engen Kanäle, die zu den Einbuchtungen und die tiefen 
Rinnen, die zwischen den Inseln hindurch zu den Watten führen, bezeugen, 


daß das Wasser im großen ganzen senkrecht zur Küstenlinie zu- und 
abströmt. 


!) Airy, Tides and Waves. — O. Krümmel, Bd. II, pag. 279. 


C. Die Erklärungen für rotatorische oder Drehströme. 


Zu diesem wichtigen Unterschiede 
in der Bewegungsrichtung der Gezeiten- 
strömungen auf freier See und am Ufer 
kommt noch ein zweiter. An der Küste 
kentert der Strom mit den maximalen 
Wasserständen. Gleichzeitig mit Hoch- 
und Niedrigwasser erfolgt Stromumkehr, 
also drei Stunden früher als auf der 
See. In Wirklichkeit treten ja die maxi- 
malen Wasserstände von Sce und Küste 
nicht gleichzeitig ein, so daß die Diffe- 
renz im Stromkentern etwas kleiner als 
drei Stunden wird. Lassen wir diesen 
Umstand zunächst unberücksichtigt !), so 
müssen wir für die Küste Strömungs- 
vorgänge annehmen, wie sie die punk- 
tierten Pfeile in Figur 13 anzeigen. 

Zwischen der freien See und der 
Küste findet nun der allmähliche Über- 
gang dieser zwei verschiedenen Strö- 
mungsvorgänge statt, und an den ge- 
strichelten Pfeilen in Figur 13, die ein- 
fach die resultierenden der ausgezogenen 
und punktierten sind, können wir deut- 
lich erkennen, daß in dem Übergangs- 
gebiet ein zyklonischer Drehstrom auf- 
treten muß, wenn das Land, wie hier 
angenommen wurde, zur Rechten des 
Hauptflutstromes liegt. Leicht ist ein- 
zusehen, daß der Drehstrom sich anti- 
zyklonisch abspielen würde, wenn zur 
Linken der Flutstromrichtung die Küste 
sich befindet. 

Die Bedingungen dieser ersten 
Erklärungsart eines zyklonalen Dreh- 
stromes sind für unsere beiden Be- 
obachtungsstationen Borkum-Riff und 
Norderney erfüllt. Hier haben wir 
erstens eine Hauptflutstromrichtung, 
die die Küste zur rechten Hand hat, 


') Auch Krümmel erwähnt ihn nicht. Siehe 
Bd. II, pag. 279. 


Drehstrom, erzeugt durch Küstenwirkung. 


Figur 13. 
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und zweitens befinden wir uns tatsächlich in einem solchen Übergangs- 
gebiet, in dem das Stromkentern nicht wie auf freier See drei Stunden 
nach Hoch- und Niedrigwasser erfolgt, aber auch nicht gleichzeitig mit 
demselben stattfindet, wie es an der Küste geschieht. Aus Pegelmessungen, 
die auf Borkum-Riff im August ıgıo während unserer Beobachtungszeit 
erfolgten, geht nämlich hervor, daß das Niedrigwasser ı® 40® vor dem 
Stromkentern zur Flut eintrat. 

Im Mai ıgıı wurden wieder auf diesem Feuerschiff gleichzeitig mit 
den Strombeobachtungen Wasserstandsmessungen vorgenommen. Danach 
ergibt sich, daß während der sehr gleichmäßigen Witterungslage dieser 
Exkursion die extremen Wasserstände im Mittel genau 2® vor dem Strom- 
kentern eintraten. 

Für unsere Beobachtungsstation Amrum-Bank, für die wir gleich- 
falls in so schöner Weise eine zyklonale rotatorische Strömung ausgeprägt 
fanden, ist aber obige Erklärungsart nicht angängig, denn da das Land 
zur Linken der Flutrichtung, die wir aus NW kommend kennen lernten, 
sich befindet, so wäre ja gerade eine umgekehrte Drehung, ein Um- 
schwenken im Sinne des Uhrzeigers zu erwarten, und andere Ursachen 
müssen daher hier für das zyklonale Drehen vorhanden sein. 


b) Entstehung von Drehströmen durch Interferenz zweier Gezeitenwellen. 

Es gibt noch eine zweite Möglichkeit, rotatorische oder Drehströme 
zu erklären, nämlich durch Interferenzwirkung zweier Gezeitenwellen.!) 
Wir wollen im folgenden für den einfachen Fall, daß zwei gleich hohe 
Gezeitenwellen rechtwinklig sich kreuzen, alle nur denkbaren Kombi- 
nationen kurz ableiten. Sie sind auf Figur ı4 dargestellt. 

Die eine der Wellen, wir nennen sie die A-Welle, komme aus Norden. 
Für sich allein würde sie für einen festen Beobachtungspunkt o ab- 
wechselnd Strömungen in südlicher und nördlicher Richtung erzeugen. 
Sechs Stunden lang geht die Flut nach Süden, indem sie in der dritten 
Gezeitenstunde ihr Maximum erreicht. Diese Flutströmungen der ersten 
sechs Stunden sind in der Figur a auf der Vertikalen OA durch die Linien 
01, 02, 03....'06 därgestellt. ‚Darauf folgt sechs Stunden lang die 
der Flut entgegengerichtete, also nach Norden fließende Ebbeströmung. 
Für die einzelnen Stunden der Ebbeströmung geben die Linien 07, 08, 
09....012 die Größe und Richtung derselben an. 

Die zweite der Wellen — wir wollen sie B-Welle nennen — komme 
mit der gleichen Intensität aus Westen. Ihre Flutströmung geht also nach 


') ©. Krümmel, Handbuch der Ozeanographie, Bd. I, 27g9ff. — Airy, Tides and 
Waves, pag. 280ff. — P. van der Stock, Etudes des Phenomenes de Maree sur les Cötes 
Neerlandaises. II. Utrecht 1905. — Börgen, Annalen, der Hydrographie. 1908. 4IO0, 450. 
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‘ 


Osten, ihre Ebbeströmung nach Westen, und für sie stellen in Figur a 


die Strecken 01, 02, 03....012 auf der Horizontalen OB Strom- 
richtung und Stärke der zwölf Gezeitenstunden dar. 


2 
xU 27 
2018, 
„av 


Figur 14. Drehstrom, erzeugt durch Interferenz. 


Wirken nun beide Wellen gleichzeitig, so vereinen sich ihre beiden 
Strömungen. In der ersten Gezeitenstunde z. B. beobachtet man weder o 1 


Pt} 
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auf der Vertikalen, noch oı auf der Horizontalen, sondern ihre Resul- 

tierende ol. Für die folgenden Gezeitenstunden erhalten wir, wie aus der | 
Figur a klar zu ersehen ist, die Strömungen oll, olll.... oXIir=22 
und B-Welle vereint erzeugen also eine Flutströmung nach SO und eine 
Ebbeströmung nach NW. 

Treffen aber die beiden Gezeitenwellen nicht gleichzeitig in O ein, 
sondern ist die B-Welle eine Stunde verspätet, so ergeben sich nach Figur b 
für die zwölf Gezeitenstunden die Resultierenden 01, oIl....oXII mit 
zwölf verschiedenen Richtungen, die in zyklonischem Sinne aufeinander 
folgen. Die römischen Ziffern liegen nicht mehr auf einer Geraden, sondern 
auf einer von SO nach NW gestreckten Ellipse. Auch tritt nicht mehr 
wie zuvor um 6® und ı2R vollkommene Stromstille ein, sondern es sind 
nur zwei Stromminima um 1/,B und 61/,® zu beobachten. Die maximalen 
Strömungen, die für 31/,® und g!/,® sich ergeben, treten weder mit denen 
der A-Welle, noch mit denen der B-Welle gleichzeitig ein, sondern sind 
gegen erstere verzögert, gegen letztere verfrüht. 

Figur c stellt die Ergebnisse für eine Phasendifferenz von zwei 
Stunden dar; die Ellipse ist schon weniger gestreckt und die Strommaxima 
und Minima sind um eine ganze Stunde gegen Figur a verspätet. Steigt 
die Phasendifferenz auf drei Stunden, Figur d, so wird ol gleich oll 
gleich o III usf., wir haben eine konstante Stromstärke; die Stromrichtung 
aber durchläuft gleichförmig alle Himmelsgegenden im zyklonischen Sinne. 
Die Figuren e und f sind für vier und fünf Stunden Verspätung der 
B-Welle gezeichnet. Das Stromdrehen erfolgt noch zyklonisch, doch sind 
die Maximalströme jetzt nach NO und SW gerichtet, und sie treten um 
2® und $8® bzw. 2'/a® und 8!/sh ein, sind also jetzt verfrüht gegen Figur a. 
In Figur g ist die Verspätung der B-Welle auf sechs Stunden angewachsen. 
Es ist kein Stromdrehen mehr vorhanden, sondern nur noch eine nordöst- 
liche und südwestliche Stromrichtung. Verfolgt man nun an den Figuren 
h bis m die Verhältnisse weiter, wie sie sich gestalten, wenn die Phasen- 
differenz von sechs bis auf elf Stunden anwächst, so erkennt man, daß 
dann ein antizyklonisches Stromdrehen erfolgt, zunächst mit Maximal- 
strömung in nordöstlicher und südwestlicher Richtung, nachher in süd- 
östlicher und nordwestlicher Richtung, um bei zwölfstündiger Differenz 


wieder in den ursprünglichen Zustand — Figur a — überzugehen. 
Da eine Verspätung der B-Welle von x Stunden analog ist mit einer 
Verfrühung derselben von ı2—x Stunden — Figur 1 zeigt z. B., daß 


die Verspätung der B-Welle von zehn Stunden analog ist mit einer Ver- 
frühung derselben von zwei Stunden — so veranschaulichen unsere Figuren 
also auch die Fälle, wo die aus W kommende Welle gegen die aus N 
kommende verfrüht ist. Da ferner die um sechs Stunden verspätete aus 
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W kommende Welle dasselbe ist wie eine um null Stunden verspätete aus 
© kommende Welle — vgl. Figur g —, so zeigen uns die Figuren g bis m 
die Strömungsverhältnisse für null bis fünf Stunden Verspätung einer aus 
Osten kommenden Welle, d. h. einer Welle, deren Flutrichtung zur rechten 
der verfrühten liegt, und die Figuren a bis g die Wirkung dieser Welle, 
wenn sie sich um sechs bis zwölf Stunden verspätet. 

In obigen Figuren sind also alle Kombinationen zweier senkrecht 
aufeinandertreffender gleich hoher Wellen enthalten, denn jede Verspätung 
und Verfrühung der B-Welle, mag sie aus Westen oder Osten kommen, 
finden wir dargestellt. Zwei wichtige Sätze ergeben sich aus diesen Ab- 
'leitungen, einer über den Sinn der Drehung und der andere über die 
Richtung der maximalen Strömungen: 

I. Das Stromdrehen erfolgt zyklonisch, wenn die Phasendifferenz 
null bis sechs Stunden beträgt und die Flutrichtung der verspäteten Welle 
zur linken der Flutrichtung der verfrühten Welle liegt, oder, wenn die 
Phasendifferenz sechs bis zwölf Stunden beträgt und die verspätete Flut- 
richtung zur rechten der Flutrichtung der verfrühten Welle liegt. Das 
Stromdrehen erfolgt antizyklonisch bei Phasendifferenz von sechs bis 
zwölf Stunden und Flutlage der verspäteten Welle zur linken, oder bei 
Phasendifferenz von null bis sechs Stunden und Flutlage der verspäteten 
Welle zur rechten. Kürzer und klarer ist dieser lange Satz I in bei- 
stehender kleinen Tabelle zu übersehen: 


Das Stromdrehen ist: zyklonisch antızyklonisch 


bei Phasendifferenzen von 0—6 6—ız Stunden und verspäteter Flut- 
richtung zur linken. 

4 x »„ 6-12 o—6 Stunden und verspäteter Flut- 
richtung zur rechten. 


II. Die maximalen resultierenden Strömungen liegen allgemein für 
Phasendifferenzen von minus drei bis plus drei Stunden in den Quadranten, 
die von den beiden Flutstromrichtungen und den beiden Ebbestromrich- 
tungen eingeschlossen werden, für Phasendifferenzen, von drei bis neun 
Stunden in den Quadranten zwischen Flutrichtung der einen und Ebbe- 
richtung der anderen Welle. 

Diese soeben ausgesprochenen Beziehungen behalten aber auch ihre 
Gültigkeit, wenn die beiden Wellen nicht gleich hoch, sondern die eine 
oder andere schwächer ist. Will man sich z. B. die Verhältnisse vor- 
stellen, die entstehen, wenn die B-Welle kleiner und kleiner würde, so 
braucht man sich nur unsere Zeichnungen von links und rechts zur Verti- 
kalen hin zusammenschrumpfen denken. Es ist wohl klar, daß der Sinn 
des Stromdrehens und die Lage der Maximalströme dadurch nicht ver- 
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ändert werden können. Die Richtungen der Maximalströmungen erfahren 
nur eine Ablenkung zur größeren Welle hin, die um so größer wird, je 
größer der Unterschied der beiden Wellen ist. 

Ja, selbst wenn die Gezeitenwellen nicht mehr senkrecht aufeinander- 
treffen, bleibt Satz I bestehen. Die Lage der Maximalströme kann sich 
aber verändern, denn es ist ohne weiteres einzusehen, daß bei einem 
Kleinerwerden des Schnittwinkels der Gezeitenwellen die Figuren in den 
spitzen Winkeln eine Dehnung, in den stumpfen Winkeln eine Zusammen- 
ziehung erfahren; daß z. B. aus der von SW nach NO gestreckten Ellipse 
in Figur e, wenn sich die Richtungen von A und B nähern, allmählich ein 
Kreis und danach eine Ellipse in der Erstreckung von NW nach SO ent- 
stehen wird. Die zweite allgemeine Beziehung bleibt also nicht bestehen, 
und die maximalen Stromrichtungen sind für schräge Schnittwinkel be- 
sonders zu diskutieren. 


D. Nachweis, daß Interferenz im Arbeitsgebiet wirkt. 


a) Nachweis, daß in das Arbeitsgebiet interferierende Wellen gelangen 
können. 


Wollen wir nun das ausgeprägte zyklonale Stromdrehen bei der 
Beobachtungsstation Amrum-Bank durch eine Interferenzwirkung zweier 
Gezeitenwellen erklären, so müssen wir zunächst einmal ausführen, ob es 
möglich ist, daß in unser Gebiet Gezeitenwellen mit einem passenden 
Richtungs- und Phasenunterschied gelangen können. Es ist bekannt, daß 
die Nordsee ihre Gezeiten vom Atlantischen Ozean her empfängt. Haupt- 
sächlich nördlich von Schottland dringt die atlantische Welle in die Nord- 
see ein. In diesem flachen Randmeere kann sie sich aber nicht gleich 
schnell nach allen Richtungen fortpflanzen, sondern, da sich die Gezeiten- 
welle in flachem Wasser mit einer Geschwindigkeit bewegt, wie sie die 


WE p 


also mit einer Geschwindigkeit, die der Quadratwurzel aus der Wassertiefe 


Lagrangesche Formel angibt, 


proportional ist, so wird sie bei ihrem Vordringen in die Nordsee bestimmte, 
durch größere Tiefen ausgezeichnete Zugstraßen bevorzugen. Eine solche 
Zugstraße führt offenbar an der östlichen Küste Schottlands und Englands 
von Norden nach Süden, dann durch die Silberrinne südlich der Dogger- 
bank in die Deutsche Bucht hinein. Daß ein Teil der atlantischen Gezeiten- 
welle tatsächlich diesen Weg nimmt, geht aus den Hafenzeiten der Gezeiten- 
tafeln hervor und ist durch Beobachtungen Kapitän Holzhauers!) am Süd- 


!) Kapitän Holzhauer, Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrten S. M. S. „Drache“ in. 
der Nordsee. Hydrogr. Amt der Admiralität. 1886. 
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rande der Doggerbank bestätigt. Aber auch östlich um die Doggerbank 
herum kann die atlantische Welle in unser Gebiet dringen, sei es, daß sie 
direkt von der Faira-Insel auf das Ostende der Doggerbank zuläuft und 
dann etwas nach Süden umbiegt (siehe Karte Figur ı6) oder gar nördlich 
um die Shetland-Inseln herum, durch die tiefe norwegische Rinne von 
Norden herunterkommt. 

Drittens dringt eine Gezeitenwelle durch den Kanal in die Nordsee. 
Doch wird letztere, da sie in einen stetig sich verbreitenden Seeraum vor- 
dringt, an Höhe und Kraft schnell verlieren, ihre Wirkung könnte sich 
höchstens um die Ecke von Texel herum bei Borkum-Riff schwach bemerk- 
bar machen. Für Interferenzwirkung in der Gegend von Amrum-Bank 
kämen also nur die drei erstgenannten, die schottische Silberrinnen-Welle 
die direkte Faira-Welle und die norwegische Welle in Betracht. 


b) Ältere Berechnungen der interferierenden Wellen im Widerspruch 
mit unsern Beobachtungen. 


Berechnungen von Krümmel haben nun ergeben, daß die Faira-Welle 
vier Stunden und die norwegische Welle sieben Stunden vor der 
schottischen Welle eintreffen müßten an einem Punkt 30 Seemeilen west- 
nordwestlich vom Feuerschiff ‚Amrum-Bank‘“ (Holzhauers Beobachtungs- 
station VII, 54° 48’ nördl. Breite — 7° o’ östl. Länge). Aus diesem Grunde 
erklärt er das zyklonische Stromdrehen, das Kapitän Holzhauer durch 
Strommessungen hier schon feststellte und das auch nach den Gezeiten- 
tafeln auf der Höhe von Sylt anzunehmen ist, durch die vierstündige Inter- 
ferenz der aus Nordwesten kommenden direkten Faira-Welle und der aus 
Westsüdwesten kommenden schottischen Welle, während er der nor- 
wegischen, die nach ihm schon sieben Stunden vor der schottischen ein- 
treffen mußte, keinen Einfluß beimißt. Beide sollen also nahezu recht- 
winklig aufeinandertreffen. 

Nach dem ersten theoretischen Satz S. 27 ergibt sich nun für eine 
vierstündige Phasendifferenz und eine Flutstromrichtung der verspäteten 
Welle zur linken ein zyklonisches Stromdrehen; nach Satz II müssen aber 
für diesen Fall die maximalen Stromrichtungen zwischen je einer Flut- und 
Ebberichtung der erzeugenden Wellen liegen, also Richtungen nach Süd- 
südwesten und Nordnordosten aufweisen. Das ist aber weder bei den 
Strommessungen Kapitän Holzhauers der .Fall noch bei den unsrigen 
(siehe Vektordiagramme Tafel I), sondern beide bezeugen übereinstim- 
mend Maximalströme nach Nordwesten und Südosten. 


Anmerkung. Auch der Umstand, daß die Wellen ja in dieser Gegend nicht recht- 
winklig, sondern vielleicht unter einem spitzen Winkel von 60° aufeinandertreffen können, 
genügt nicht bei einer vierstündigen Phasendifferenz, wie sie Krümmel annimmt, um die 
Stromrichtungen entgegen Satz II, S. 27 zwischen die Flutrichtungen zu verlegen. Nehmen 
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wir an, daß sich die Strömungen einer Gezeitenwelle für einen festen Beobachtungspunkt 
nach dem Sinusgesetz regeln, so erzeugt die A-Welle Strömungen von der Größe asinvt 
und die B-Welle von der Größe asinv(t+ T), worin T der Phasendifferenz von vier 


Stunden entspricht und die Periode ı2 Stunden beträgt, also ı2z v—=2nTodrv=— —. 


Übertragen wir die spitzwinkligen Koordinaten, die sich unter 60° schneiden, auf rechtwink- 
lige (siehe X- und Y-Achse der Figur 15) so erhalten wir für die X-Achse 


er 
und für die Y-Achse 
Y=asin v (t+T) = sin v t. 
Setzen wir in diese Gleichun- 
T 


gen T=4; v = ein und eli- 


minieren t, so erhalten wir die Glei- 
chung eines Kreises X? + Y? = 


3a? 


Die Figur e in Fig. 14 würde 
für einen Schnittwinkel der Wellen 
von 60° also nur in einen Kreis 
übergehen, aber nicht in eine von 
SO nach NW gestreckte Ellipse. 


Um diesen Widerspruch 
zu klären und die Ankunfts- 
zeiten der einzelnen Wellen 


Figur 15. Übertragung der spitzwinkligen Koordinaten in unserm Gebiet zu ermitteln, 
in rechtwinklige. 


habe ich mit der Lagrange- 
schen Formel für verschiedene Wege der atlantischen Welle durch die 
Nordsee die Reisedauer berechnet. 


c) Berechnung der Reisezeit für die verschiedenen Wege, welche die 
atlantische Welle in der Nordsee einschlagen kann. 

Über die tiefste Stelle des Wyville Thomson-Rückens zwischen Schott- 
land und den Färöe wird die atlantische Gezeitenwelle kräftig und unbe- 
hindert vordringen können und hierhin habe ich auch den Ausgangspunkt 
der Berechnungen verlegt (siehe Punkt A in der Figur 16). Die atlantische 
Welle, für die man in dieser Gegend wohl eine westöstliche Richtung an- 
nehmen darf, denn auf Syderö, der südlichsten der Färöer und der in 
gleicher geographischer Länge gelegenen nördlichsten Insel der Hebriden, 
Lewis, werden gleiche Hafenzeiten notiert, soll nun vom Ausgangspunkte A 
aus auf verschiedenen Bahnen nach D gelangen. Die gestrichelten Linien 
in der Karte geben die Wege an, für welche die Berechnung durchgeführt 
wurde. Sie sind unter Berücksichtigung der größten Tiefen möglichst 
gradlinig gezogen. Nach den Tiefenangaben der Seekarte wurde jeder 


einzelne in viele kleine Strecken zerlegt, von denen die mittlere Wasser- . 
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tiefe leicht zu bestimmen 
dauern ermittelt: 
Für Linie Au 


’ „ = 


Die Phasendifferenz 
zwischen der schottischen 
Welle (ABCD) und der 
direktenFaira-Wellebeträgt 
also demnach nur 2® 44”. 
Bei der Interferenz der 
beiden ergeben sich also so- 
wohl zyklonales Strom- 
drehen als auch maximale 
Stromrichtungen nach Süd- 
osten und Nordwesten. 
Doch noch mehr lehren 
uns obige Zahlen, nämlıch, 
daß selbst der Teil der 
atlantischen Welle, der 
nördlich um die Shetland- 
Inseln herumginge und die 
tiefe norwegische Rinne 
benutzen würde, nicht viel 
früher als dieFaira-Welle 
eintreffen könnte. Ja, man 
darf nach obigen Berech- 
nungen wohl den Satz aus- 
sprechen, daß die Teile 
der atlantischen Welle, die 
östlich um die Doggerbank 
herum in unser Gebiet ge- 


langen, ungefähr gleich- 


[9] 
war. Es wurden auf diese Art folgende Reise- 


FD eine Reisedauer von gP 59” 
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Figur 16. Die verschiedenen Zugstraßen, auf denen 


die atlantische Welle in der Nordsee vordringen kann. 


zeitig eintreffen werden, welchen Weg sie auch wählen mögen, und dab 


ihre gemeinsame Reisedauer rund drei Stunden geringer ist als die der 
schottischen Silberrinnen-Welle. 
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Die Berechnung der Reisedauer für verschiedene Teile der atlanti- 
schen Gezeitenwelle ist nicht nur für Amrum-Bank, sondern auch für die 
anderen Stationen durchgeführt worden. Die wichtigsten Ergebnisse sind, 
daß die Phasendifferenz in Borkum-Riff für die schottische Welle und eine 
direkte Welle durch den Kanal ı® 30", für die schottische Welle und eine 
Welle östlich um die Doggerbank herum ı® 46" beträgt. In Norderney 
wäre die Differenz rund !/; Stunde größer und in Elbe I würde sie sogar 
über 2°/, Stunden betragen. Ferner sei an dieser Stelle noch angegeben, . 
um wieviel die schottische Welle, die durch die Silberrinne kommt, an den 
übrigen Stationen später ankommt als in Borkum-Riff. Sie trifft in Norder- 
ney ıE ıı=m, in Amrum-Bank ı® 27=und in Elbe I 2& ;= später ein als 
in Borkum-Riff. 


E. Die Erklärung der beobachteten Gezeitenströmungen. 


a) Nachweis ausgeprägter Drehströme, die nur durch Interferenzwirkung, 
nicht durch Küstennähe sich erklären lassen. 

Zwei verschiedene Erklärungsmöglichkeiten für rotatorische oder 
Drehströme haben wir kennen gelernt. Interferenz von Gezeitenwellen 
und Küstennähe können dieselben erzeugen. Die Küstenwirkung ist zy- 
klonisch, wenn zur rechten des Hauptflutstromes das Land sich befindet, 
antizyklonisch im entgegengesetzten Falle. Über den Sinn des Drehens 
bei Interferenzwirkung entscheidet die Größe der Phasendifferenz und die 
Lage der Stromrichtungen der interferierenden Wellen zueinander. Nach 
den obigen Betrachtungen ergibt sich nun die natürliche Frage, ob nur eine 
oder beide Wirkungen für die verschiedenen Beobachtungsstationen maß- 
gebend sind, und welcher Wirkung in unserem Gebiet wohl der größere 
Einfluß beizumessen ist. 

Die erste Antwort auf diese Frage wird uns durch die Beobachtungen 
auf Amrum-Bank gegeben. Bei diesem Feuerschiff muß nämlich die Küsten- 
nähe ein antizyklonisches Stromdrehen erzeugen, denn der Anstieg zum 
Festlande befindet sich zur linken der nach SO gerichteten Flutströmung. 
Unsere Vektordiagramme weisen aber deutlich ein zyklonisches Um- 
schwingen der Stromrichtungen auf. Dieses zyklonische Stromdrehen kann 
also nur auf die Interferenzwirkung zurückzuführen sein, und in der Tat 
haben wir ja auch nachgewiesen, daß zwei Gezeitenwellen mit passender 
Phasendifferenz und Richtungsunterschied hier aufeinandertreffen können. 
Drei Stunden nach dem aus NW ankommenden Teil der atlantischen Welle 
muß aus südwestlicher Richtung die schottische Welle eintreffen. Für die 
Stationen Borkum-Riff und Norderney ist nun gleichfalls ein ausgeprägtes 
zyklonisches Stromdrehen festgestellt worden. Es läßt sich aber für diese 
Feuerschiffe nicht ohne weiteres eine der beiden Wirkungen ausschalten. 
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Die Phasendifferenz der obengenannten Wellen beträgt in dieser Gegend 
ungefähr zwei Stunden, sie wirkt also in zyklonischem Sinne. Aber auch 
die Küstennähe müßte hier ein zyklonisches Drehen erzeugen, denn zur 
Rechten des Hauptflutstromes liegt das Land. 


Interferenz und Küstennähe wirken also im selben Sinne und man 
ist zunächst nicht berechtigt, einer der beiden Ursachen den Vorzug zu 
geben. Will man aber annehmen, daß beim Feuerschiff „Borkum-Riff‘“ sich 
die Interferenzwirkung einer aus Norden kommenden Welle, die östlich 
der Doggerbank herumläuft, und der aus Westen verspätet eintreffenden 
schottischen Welle noch so gut ausprägt, so ist die Frage berechtigt, ob 
denn die Kanalwelle, die aus SW kommen muß, sich gar nicht bemerkbar 
macht und wie ihr Einfluß die Strömungen bestimmen würde. 

Wir stehen hier also vor einer Schwierigkeit, denn es ist nicht mög- 
lich, aus unseren Beobachtungen allein zu entscheiden, in welchem Aus- 
maße die Interferenz der Gezeitenwellen wirkt. Um uns darüber klar zu 
werden, wollen wir Strommessungen aus anderen Teilen der Nordsee um 
Rat fragen. Ein kleiner geographischer Überblick aller bisherigen Strom- 
messungen wird uns gestatten nachzuprüfen, welche interferierenden Wellen 
gut ausgebildet sind und wie weit ihr Wirkungskreis geht. 

In der beigegebenen Kartenskizze, Figur 17, ist auf Grund des vor- 
handenen Beobachtungsmaterials für möglichst viele Punkte der Drehungs- 
sinn der Gezeitenströmungen durch Pfeile eingetragen. Folgende Quellen 
wurden dazu benutzt: 

I. Die Strömungsbeobachtungen unserer Exkursionen für die Feuer- 
schiffe „Borkum-Riff“, „Norderney“, „Amrum-Bank“. 

2. Die Strömungsbeobachtungen Kapitän Holzhauers, in der Karte die 
Stationen Ho ı, Ho2, Ho4, Ho6, Ho7. 

3. Die Strommessungen auf der holländischen Terminfahrtstation H 2 
(Dalhusen und Ringer, Publ. de Circonstance Nr. 36). 

4.-Die Strommessungen auf den deutschen Terminfahrtstationen DN 3 
und DN 13. 

5. Die Untersuchungen van der Stoks für die niederländischen Feuer- 
schiffe „Terschellingerbank“ (T.), „Haaks“ (H.), „Maas“ (M.), 
„Schouwenbank“ (P) und „Noord Hinder“ (NH). 

6. Das Segelhandbuch für die Nordsee und der North Sea Pilot für die 
Earkische Küste Ei, E2, E3, EA und Es. 

Die Zusammenstellung der vorliegenden Strommessungen ergibt, daß 
es im südlichen Teil der Nordsee zwei zusammenhängende Gebiete gibt, 
von denen jedes für sich ein bestimmtes Stromdrehen besitzt. Zunächst 
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ist im südwestlichen Teile der Nordsee ein zusammenhängendes Gebiet 
vorhanden, in welchem antizyklonisches Stromdrehen mit den Gezeiten er- 


folgt. Es umfaßt die englische Küste von der Themsemündung an nördlich 


Figur 17. Interferenzgebiete der südlichen Nordsee. 
bis nach ( ‚ alle Bänke nordöstlich von Cromer (Leman, Ower- bis 
Swarte-Bank E ı, E2, E3), den südlichsten Teil der Doggerbank (Ho ı 


und Ho2), die niederländische Küste von Feuerschiff „Maas“ bis „Ter- 
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schellingerbank“ (M, H, T) und die holländische Terminfahrtstation (H 2). 
Im Gegensatz zu diesem ersten Gebiet steht die Deutsche Bucht, in 
welcher das Stromdrehen durchgehend zyklonisch erfolgt, wie es unsere 
Beobachtungsstationen Borkum-Riff, Norderney, Amrum-Bank und Holz- 
hauers Stationen 6a und 7 bezeugen. 

Will man sich das Stromdrehen dieser beiden Gebiete im SW und 
SO der Nordsee erklären, so muß man es unbedingt auf Interferenzwirkung 


zurückführen. Krümmel erklärt zwar das antizyklonische Stromdrehen auf. 


den Bänken von Ower und Leman durch die S. 22 ff. besprochene Küsten- 
wirkung, indem er annimmt, daß der stärkste Flutstrom von Norden 
kommend die Bänke zur linken liegen läßt. Ebenso sieht er in dem anti- 
zyklonischen Drehen, das Holzhauer auf dem südlichen Teil der Dogger- 
bank beobachtete, eine Wirkung, dieser Bank, welche zur Linken der durch 
die Silberrinne gehenden schottischen Welle aufsteigt und wie eine Küste 
wirkt. Seine Erklärungsart versagt aber für die holländische Terminfahrt- 
station H2. Sie liegt schon südlich der Silberrinne, durch die ja nach ein- 
stimmigem Urteil der Hauptflutstrom der schottischen Welle gehen soll, 
und die Doggerbank kann folglich keine Wirkung mehr ausüben. Bei 
der Beobachtungsstation ist ferner der Meeresboden auf größere Ent- 
fernung nach allen Seiten fast horizontal, und an eine Wirkung der fernen 
Küsten ist nicht zu denken. So bleibt also als einzige Erklärungsmöglich- 
keit die Interferenz, die ja ein so regelmäßiges Stromdrehen erzeugen kann. 
Zwei Wellen können dafür nur in Betracht kommen, die Kanalwelle und 
die schottische’ Welle, die sich hier nahezu rechtwinklig schneiden. Ver- 
gleicht man nun das regelmäßige Stromdrehen im Sinne des Uhrzeigers, 
wie es die fast kreisrunden, nur schwach elliptischen Vektordiagramme 
in den Publications de Circonstance No. 36 angeben, mit unseren geo- 
metrischen Konstruktionen in Figur 14, so sehen wir, daß nur eine 
Kombination der beiden Wellen möglich ist. Nur wenn die schottische 
Welle vier Stunden nach der Kanalwelle eintrifft, kann ein derartiges anti- 
zyklonales Drehen mit maximalen Strömungen nach SO und NW ent- 
stehen. 

Auch das antizyklonische Stromdrehen vor der niederländischen 
Küste bei den Feuerschiffen ,„Maas“, „Haaks“ und ‚Terschellings- 
bank“, das die ausführlichen Untersuchungen van der Stoks!) ergeben 
haben, kann nicht auf Küstenwirkung beruhen, denn die Flut kommt 
von Südwesten und hat das Land also zur Rechten. Für eine solche 
Lage des Ufers zur Hauptflutrichtung leiteten wir aber S. 23 eine zyklo- 
nische Küstenwirkung ab. 
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Die holländische Terminfahrtstation H 2 und die soeben besprochenen 
Feuerschiffe bezeugen also, daß hier im südwestlichen Teil der Nordsee 
ein ausgedehntes Interferenzgebiet der schottischen und der Kanalwelle 
vorhanden ist, durch deren Zusammenwirken das antizyklonische Strom- 
drehen verursacht wird. 

Die Unregelmäßigkeiten des Stromdrehens in und vor dem Wash 
stehen damit nicht in Widerspruch, denn es ist anzunehmen, daß die 
Kanalwelle sich von Cromer aus nach Westen entgegen der rechts- 
ablenkenden Wirkung der Erdrotation nicht stark bemerkbar macht. Anti- 
zyklonisches und zyklonisches Stromdrehen im Bereiche des Wash ist 
vielmehr durch die sehr unregelmäßige Bodenformation, besonders durch 
die Wirkung des Inner Silver Pit zu erklären (E4 und E35 in der 
Figur 17). 

Ein zweites Gebiet einheitlichen Stromdrehens umfaßt die Deutsche 
Bucht. Unabhängig davon, ob das Land zur Rechten oder zur Linken der 
Flutstromrichtung sich befindet, erfolgt das Umschwingen der Strömungen 
zyklonisch. Durch Küstenwirkung läßt sich das Stromdrehen bei Amrum- 
Bank und bei Holzhauers Stationen 6 und 7 nicht erklären. Auch in 
diesem Gebiet muß also Interferenzwirkung vorliegen, und in der Tat er- 
gaben ja auch unsere Berechnungen mit der Lagrangeschen Formel, daß 
die Teile der atlantischen Welle, die nordöstlich und südwestlich um die 
Doggerbank herumgehen, bei Amrum-Bank mit dreistündiger Differenz 
aufeinandertreffen müßten, wie es die von Nordwest nach Südost ge- 
streckten zentralen Vektordiagramme fordern. 

Eine ausgezeichnete Bestätigung unserer Annahme, daß ein Teil der 
atlantischen Welle nordöstlich um die Doggerbank herum in die Deutsche 
Bucht eindringt, ist durch Strommessungen der internationalen Meeres- 
forschung erbracht worden. Setzt man die in den Bulletins für die deutsche 
Terminfahrtstation DN ı3 angegebenen Strommessungen in progressiven 
Vektordiagrammen aneinander und eliminiert alsdann den sich ergebenden 
Reststrom (vgl. S. 21), so erhält man für die Gezeiten maximale Strom- 
richtungen nach SSO und NNW. In dieser Gegend läuft also die Ge- 
zeitenwelle, wie wir es für die Erklärung des zyklonischen Stromdrehens 
forderten, von Norden her in die Deutsche Bucht. 

Um nun zu untersuchen, ob nicht auch quer über die Doggerbank 
ein Teil der atlantischen Welle in unser Arbeitsgebiet eindringt, sind auch 
die Strombeobachtungen der Terminfahrtstation DN 3 und die Holzhauer- 
sche Station Ho4 herangezogen worden. Die Berechnungen der Reise- 
dauer nach der Lagrangeschen Formel ergaben für eine solche Welle, 
daß sie in Borkum-Riff eine halbe Stunde vor der östlich um die Dogger- 
bank herumgehenden Welle einträfe. Doch die Befreiung der erwähnten 
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Beobachtungen vom resultierenden Strom bekundet, daß die Gezeiten- 
strömungen nördlich und südlich der Doggerbank parallel der Längs- 
erstreckung dieser Bank von SW nach NO verlaufen. In die Deutsche 
Bucht gelangt also aus NW keine Gezeitenwelle. 

Für die Erklärung der beiden Gebiete einheitlichen Stromdrehens, 
die auf unserer Kartenskizze Figur 17 zum Ausdruck kommt, haben wir 
also auf Interferenzwirkung zurückgreifen müssen. Dieselbe scheint selbst 
in geringer Entfernung von der Küste die Wirkung der letzteren zu unter- 
drücken, denn wenn wir noch das zyklonische Stromdrehen bei den nieder- 
ländischen Feuerschiffen ,„Schouwenbank“ und ‚Noord-Hinder‘ hinzu- 
nehmen, so sehen wir recht deutlich, wie an ein und derselben Küste der 
Sinn der Drehung wechselt. Auf zwei Strecken erfolgt das Umschwingen 
so, daß es sich mit der Küstennähe vereinigen ließe — Noord-Hinder, 
Schouwenbank und Borkum-Riff, Norderney — auf zwei Strecken aber 
entgegengesetzt — Maas, Haaks, Terschellingerbank und Amrum-Bank. 

Wir betonten schon einmal, daß für unsere Beobachtungsstation 
Borkum-Riff, wenn das Stromdrehen auf Interferenzwirkung zurück- 
zuführen ist, auch der Kanalwelle Rechnung getragen werden müßte, die, 
wie wir soeben ausführten, bei Terschellingerbank noch so wirksam ist. 
Daher wollen wir zeigen, daß unsere Beobachtungen und die obigen An- 
nahmen zur Erklärung der Interferenz im südwestlichen und südöstlichen 
Gebiete sich wohl vereinigen lassen. Die beobachteten Strömungen bei der 
holländischen Terminfahrtstaton H2 konnten nur (siehe S. 35) durch 
eine vierstündige Phasendifferenz der Kanalwelle und der schottischen 
Welle erklärt werden. Bei Borkum-Riff müßte dann die Verspätung der 
schottischen Welle gegen die Kanalwelle aber bereits sechs Stunden be- 
tragen, denn die schottische Welle kann dort erst vier Stunden später ein- 
treffen als in H2, die Kanalwelle aber wird schon zwei Stunden später in 
Borkum-Riff eintreffen, denn sie läuft von der Straße von Dover aus 
gleich an der niederländischen Küste entlang. (Die Zahlen beruhen auf 
Berechnungen mit der Lagrangeschen Formel.) Nach den theoretischen 
Betrachtungen S. 24 ergibt sich aber für eine sechsstündige Phasen- 
differenz kein Stromdrehen. Ist also die Kanalwelle in Borkum-Riff noch 
wirksam, so könnte sie die Strömungen der schottischen Welle nur etwas 
abschwächen und nach Süden bzw. Norden etwas ablenken. Die von 
Norden kommende Welle aber, die zwei Stunden vor der schottischen 
Welle eintrifft, wird ein zyklonisches Stromdrehen und eine Ablenkung 
der maximalen Stromrichtungen wie die Kanalwelle verursachen. Neben 
dem zyklonischen Stromdrehen bezeugen aber unsere Beobachtungen auch 
eine solche Ablenkung, denn die maximalen Strömungen gehen nicht 
parallel zur Küste, weisen auch nicht zur Silberrinne, sondern 6° nördlicher 
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auf das Südwestende der Doggerbank. Im Mai ıgıı war diese Ablenkung 
sogar noch etwas größer (vgl. die zentralen Vektordiagramme Tafel I). 


Anmerkung. Während der Drucklegung dieser Arbeit erhalte ich den von der Inter- 
nationalen Meeresforschung herausgegebenen Bulletin-Hydrographique, der Ende 1912 gedruckt 
wurde. In ihm findet sich nunmehr auch die obige Erklärungsart zyklonischen und anti- 
zyklonischen Stromdrehens, die bereits anfangs Juli 1912 in meiner Dissertation veröffentlicht 
wurde. Doch halte ich die im Bulletin für die britische Ostküste gemachte Anwendung 
dieser Erklärungsart für etwas gewagt. Es werden nämlich die entlang der britischen Ost- 
küste vorkommenden Wechselungen der Rotationsrichtung in Io m Tiefe durch Interferenz 
zwischen der nördlich von Schottland einströmenden Ozeanwelle und einem Zweig der von 
Süden herkommenden Kanalwelle erklärt. Verschiedene Gründe sprechen dagegen, denn 
erstens muß man mit Krümmel die Anschauung teilen, daß die Kanalwelle, da sie in einen 
stetig sich verbreiternden Seeraum vordringt, an Höhe und Kraft schnell verlieren wird. Sie 
wird sich also wohl kaum noch bei Station EI (55° 16° N—o° 38° W), bestimmt aber 
nicht mehr bei der schottischen Station Sc (58° 28° N — 0° 12’ W) bemerkbar machen. 
Zweitens aber ist doch die Bewegungsrichtung der genannten Wellen an diesen Stationen 
genau entgegengesetzt, und ich weiß nicht, wie rotatorische Strömungen entstehen sollen, wenn 
sich zwei Wellen in entgegengesetzter Richtung durchdringen. — Die Mittelwerte der im 
Bulletin veröffentlichten Strommessungen stimmen bestens mit den Angaben meiner Arbeit 
überein. Für Station EII ist das in Figur 17 angegebene antizyklonische Stromdrehen ge- 
funden worden. Station H (534° 09’ N—4° 5ı’ E) zeigt ebenfalls bis zu Tiefen, in denen 
eine deutliche Rotationsbewegung ausgeprägt ist, d. h. bis zu 20 m Tiefe, ein antizyklonisches 
Umschwingen, gehört also noch zu dem südwestlichen Gebiet einheitlichen Stromdrehens. Für 
die dänische Station DalI (55° 34,’ı N— 7° 19,’5 E) wurde von 20 m Tiefe an ein zyklo- 
nischer Richtungswechsel angegeben, wie wir ihn für- die Deutsche Bucht ermittelten. Daß 
von 2'/2 bis I5 m aber antizyklonischer Stromwechsel gefunden wurde, kann verschiedene 
Ursachen haben. Erstens sind bei dieser Station, die ja schon ziemlich weit nördlich liegt, 
ganz andere Interferenzmöglichkeiten als bei Amrum-Bank. Die Station kann unserem süd- 
östlichen Interferenzgebiete nicht ohne weiteres zugerechnet werden. Zweitens sind im Osten 
der Station auf eine Entfernung von etwa 30 Sm die Wassertiefen geringer als 20 m, d.h. 
bis zu dieser Tiefe könnte sich die Küstenwirkung, die hier antizyklonisches Stromdrehen 
hervorrufen muß (vgl. S. 22), gut ausprägen. — Unsere in Figur 17 für Station DN 13 aus 
Messungen der Internationalen Meeresforschung ermittelten Hauptstromrichtungen werden in 
den neu erschienenen Bulletin durch die Stationen DaI (56° 10,3 N— 5° 37’ E) und D 
(57° 55’ N—4° 45’ E) bestens bestätigt. 


b) Bestätigung der Interferenzwirkung durch die Eintrittszeiten des 
Stromkenterns. 


Wir haben noch ein Mittel in der Hand, um zu beweisen, daß die 
obige Erklärung des zyklonischen Stromdrehens in der Deutschen Bucht 
durch Interferenzwirkung richtig ist. Nämlich die verschiedenen Eintritts- 
zeiten des Stromkenterns oder besser die minimalen Strömungen an unseren 
Beobachtungsstationen geben uns darüber Aufschluß. Der Unterschied in 
der Eintrittszeit des Stromkenterns an den Feuerschiffen konnte als Mittel- 
wert sehr gut bestimmt: werden, da ja die Beobachtungen auf unseren 
Stationen mehrere Tage hindurch gleichzeitig erfolgten. Es ergaben sich 
dafür die Zahlen der ersten Spalte in der folgenden Tabelle. 


€ 
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Beobachtete und berechnete Zeiten des Kenterns 
zum Flutstrom. 


Werte, die erwartet werden 
Die wirklich be- müssen 


- . 3 
Verspätung gegen obachteten Werte | wenn die schot- | 


Borkum-Riff tische Welle allein) 
in die Deutsche | 
August IgIo | Mai IgIı Bucht käme 


Wenn die an- 
genommene Inter- 
ferenz besteht 


I 2 3 | 4 
| 
ze BNordemey um ...| ıb ıo= |o&b ;6= Bon EB 
in Amrum-Bank um... sum | Deo Degm 


wel um.....| ı8 12m | über 2B° |über ıb ı8" 
dis 


Wäre nun in der Deutschen Bucht allein die schottische Welle maß- 
gebend, so würden sich die Eintrittszeiten des Stromkenterns nach den 
Reisedauern regeln, die die schottische Welle von der Silberrinne aus zu 
den einzelnen Stationen braucht. Die Berechnung der Reisezeit ist mit der 
Lagrangeschen Formel für die verschiedenen Wege durchgeführt worden 
und dabei haben sich die Werte der zweiten Hälfte obiger Tabelie ergeben. 

Befinden wir uns aber in einem Gebiet, in welchem Interferenz zweier 
Gezeitenwellen stattfindet, so wird sich auch die Eintrittszeit der mini- 
malen Strömungen nach der Ankunftszeit der beiden Wellen be- 
stimmen. Unsern geometrischen Konstruktionen in Figur 14a, b, c, d 

- können wir entnehmen, daß bei Phasendifferenzen von 0, ı, 2 und 
3 Stunden die minimalen Strömungen o, 1/,, ı und ı!/, Stunden gegen die 
verfrühte Welle verspätet und gegen die verspätete Welle verfrüht ein- 
treten. Nimmt also die Phasendifferenz zu, so nimmt die Zeit, um die das 
Stromkentern gegen die verspätete Welle verfrüht eintritt, auch zu, aber 
nur um den halben Betrag. Für unser Arbeitsgebiet leiteten wir aber 
S. 32 verschiedene Phasendifferenzen ab und sahen, daß sie in Borkum- 
Riff am kleinsten ist und in östlicher und nordöstlicher Richtung zunahm. 
Wir ermittelten folgende abgerundeten Werte: 


Die Phasendifferenz beträgt 


BBelemn Balearen rg 
SE RVenlerDeywe Een er zn 
BeNGrumSBamlegl eu et Dh gm 
BEE Zr a eur zo 


Nach der Theorie müßte daher der halben Zunahme der Phasen- 
differenz entsprechend das Stromkentern 


S 
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in. -Norderney : "7 A Br en 
in Amrum-Bank 1. u. m 7307 
in. Eibe T +. 7700 gps 


gegen die verspätete Ankunftszeit der schottischen Welle verfrüht sein. 

Subtrahieren wir diese Zahlen von der dritten Spalte unserer Tabelle, 
so bekommen wir also Werte, um die an den übrigen Stationen der Flut- 
strom gegen Borkum-Riff verspätet eintreten muß, wenn Interferenz in 
unserem Arbeitsgebiete vorhanden ist. 

Der Tabelle (Spalte 4) ist nun zu entnehmen, daß die Beobachtungs- 
tatsachen ausgezeichnet den Forderungen entsprechen, die man stellen muß, 
wenn in die Deutsche Bucht neben der schottischen Welle auch von Norden 
her östlich um die Doggerbank herum eine Welle eindringt. Die Über- 
einstimmung der ersten und letzten Spalte der Tabelle ist überraschend 
gut. Nur für Norderney weichen die Werte des August voneinander ab, 
doch ist der Unterschied nicht groß; außerdem ist der Maibeobachtung 
wegen der ruhigen Wetterlage mehr Gewicht beizulegen. Berücksichtigt 
man, daß die theoretischen Ableitungen S. 27 ja nur für zwei gleich hohe, 
senkrecht aufeinandertreffende Wellen strenge Gültigkeit haben, und daß 
das unruhige Bodenrelief bei Berechnung der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit sicherlich eine Fehlerquelle ist, so ist die Übereinstimmung vollauf 
befriedigend. 

Nach den Ausführungen dieses Kapitels dürfen wir es also als be- 
wiesen erachten, daß in der Deutschen Bucht durch Interferenzwirkung das 
zyklonische Drehen der Gezeitenströmungen verursacht wird. 


c) Nachweis von Küstenwirkung in unserem Arbeitsgebiet. 

Nachdem wir an Hand unserer Beobachtungen den Nachweis geführt 
haben, daß in der Deutschen Bucht Interferenzwirkung vorhanden ist, 
welche zyklonisches Stromdrehen erzeugt, wollen wir nun auch zeigen, wie 
sich die Küstenwirkung bemerkbar macht. Nach den Ableitungen S. 22 
müßte die letztere zyklonisch entlang der südlichen Küste wirken, weil das 
Land sich hier zur Rechten der Flutstromrichtung befindet. Hingegen müßte 
an dem jütischen Gestade die Küstenwirkung antizyklonisch sich bemerkbar 
machen, da die Lage des Landes zum Flutstrom die entgegengesetzte ist. 
Wollen wir nun an unserem Beobachtungsmaterial neben der Interferenz- 
wirkung auch die Küstenwirkung erkennen, so wird es für die Feuerschiffe 
„Borkum-Riff“ und „Norderney“ nicht gut möglich sein, denn an diesen 
Stationen sind beide Wirkungen im selben Sinne tätig. Wir müssen viel- 
mehr die Erscheinungen bei Amrum-Bank betrachten, denn nur hier wird 
die Küstenwirkung, weil sie der zyklonischen Interferenzwirkung entgegen 
arbeitet, sich kenntlich machen können. 
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Betrachtet man nun die zentralen Vektordiagramme von Amrum-Bank 
auf Tafel I, so wird man sofort bemerken, daß die Küstenwirkung dem 
Diagramm für ıo m Tiefe einwandfrei zu entnehmen ist. In demselben 
sehen wir eine Einschnürung der elliptischen Form zur Zeit der Strom- 
minima. Es erfolgt nicht das ungestörte zyklonische Drehen, wie es die 
Interferenzwirkung erzeugt, sondern zur Zeit der Stromminima machen 
sich Störungen desselben bemerkbar. Bevor der Flutstrom einsetzt, ist 
eine zur Küste hin gerichtete Komponente ausgeprägt; beim Übergang 
von Flut zur Ebbe macht sich die vom Lande schon abströmende Ebbe 
bemerkbar. Es sind also hier solche Strömungserscheinungen vorhanden, 
die, wie S. 22 ausgeführt wurde, durch Küstennähe hervorgerufen werden 
müssen. Auch ist leicht verständlich, warum sich dieser Einfluß der Küsten- 
verhältnisse nicht mehr in 20 ‘m bemerkbar macht. Östlich und nordöstlich 
vom Feuerschiff ‚„Amrum-Bank“ liegt die Bank, der es seinen Namen ver- 
dankt, und welche nur Wassertiefen bis zu Io m besitzt. Strömungen, die 
vom Lande her kommen, müssen über diese flache Bank gehen und werden 
sich daher auch nur bis zu den Wassertiefen stark entwickeln können, bis 
zu welchen die Bänke aufragen. | 

Noch besser als in io m Tiefe macht sich in 5 m und o m, 
bevor der Flutstrom einsetzt, die zur Küste hin gerichtete Komponente 
bemerkbar. Mit eintretender Ebbe aber beginnt eine viel stärkere 
Störung des zyklonischen Stromdrehens als in Io m, die eine aus- 
gesprochene Beeinflussung vom Lande her verrät. Während der ganzen 
Ebbe nämlich ist ein Streben der oberen Schichten zur freien See hin nicht 
zu verkennen. In diesen Ergebnissen spiegeln sich die Stromverhältnisse 
der flachen Wattküste unseres Gebietes wieder. Das Segelhandbuch für 
die Nordsee (I. Teil, 3. Heft, S. 84) gibt als beachtenswerte Regel für die 
Küstenschiffahrt an, daß der Ebbestrom meist nicht den Fahrstraßen 
folgt, sondern quer über Rinnen und Sande sich jeweils den kürzesten Weg 
zur See wählt. Für das Schmal-Tief, das Rütergatt und das Vortrapp-Tief, 
die auf gleicher Höhe mit unserer Beobachtungsstation Amrum-Bank 
liegen, sind diese Tatsachen noch besonders betont. Wir dürfen also an- 
nehmen, daß die ausgesprochen ablandige Ebbestromrichtung der obersten 
Schichten beim Feuerschiff „Amrum-Bank“ auf die fünfzehn Seemeilen 
östlich beobachteten Erscheinungen zurückzuführen sind. 

Diese Erscheinung der direkt zur See hinstrebenden Ebbe ist wohl 
dadurch zu erklären, daß mit der Ebbe der Meeresspiegel auf der See 
schneller sinkt als auf den Watten, die nur durch einige Kanäle entwässert 
werden. Es wird daher ein Gefälle zur See hin entstehen, das die Wasser- 
massen veranlaßt, direkt zur See hin zu fließen. Diese ausgesprochene 
ablandige Bewegungsrichtung wird natürlich nur in den obersten Schichten 
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ausgeprägt sein und sie wird nur so lange auftreten können, solange der 
Wasserstand noch alle Sände überragt. Ist der Wasserspiegel noch weiter 
gesunken, so wird das Wasser doch den Kanälen folgen müssen, die, wie 
bekannt, für Ebbe und Flut meist verschieden angelegt sind, weil sowohl 
Flut- wie auch Ebbeströmung durch die Erdrotation rechts abgelenkt 
werden. 

d) Erklärung der Gezeitenströmungen bei Elbe I. 

Im Abschnitt b dieses Kapitels, S. 40, hatte sich ergeben, daß in 
Elbe I das Stromkentern viel früher eintritt, als nach der Reisedauer der 
schottischen Welle von Borkum-Riff dorthin zu erwarten wäre. Die Ge- 
zeitenströmungen, die in Elbe I herrschen, sind also sicherlich auch durch 
das Zusammenwirken der östlich und westlich um die Doggerbank herurn- 
wandernden Teile der atlantischen Welle entstanden. Wenn trotzdem die 
zentralen Vektordiagramme dieser Station auf Tafel I nicht ein un- 
gestörtes zyklonisches Stromdrehen zeigen, so ist offenbar die besondere 
Lage des Feuerschiffs Schuld daran. Die Station liegt bereits im Mündungs- 
trichter der Elbe. Je weiter sich nun die Gezeiten in dem schmaler und 
schmaler werdenden Mündungstrichter hineindrängen, um so mehr werden 
sie gezwungen, sich in ihrer Richtung dem Flußbette anzupassen, und je 
weiter sie stromaufwärts gelangen, um so weniger wird man an ihren 
Richtungen erkennen können, daß dieselben vor der Mündung der Inter- 
ferenzwirkung zweier Gezeitenwellen unterworfen waren. Immerhin ist das 
auf Interferenz zurückzuführende zyklonale Stromdrehen in Elbe I noch 
bemerkbar, denn die zentralen Vektordiagramme zeigen für 2o m noch 
ein ungestörtes Umschwingen. In 5 m und Io m ist aber nur für einige 
Stunden des Flutstromes das zyklonische Drehen vorhanden, während 
gegen Ende der Flut für diese Tiefen Störungen eintreten, die ähnlich wie 
bei Amrum-Bank durch die ganze Ebbe dauern. 

Wir haben es hier offenbar mit derselben Erscheinung zu tun, 
die wir schon in Amrum-Bank beobachteten, und die auch im Segelhand- 
buch angegeben ist, daß nämlich das Wasser zur Ebbezeit sich jeweils 
den kürzesten Weg zur See wählt, oder genauer, nach den Teilen hin 
strömt, wo der Wasserspiegel mit der Ebbe zuerst sinkt. Schnell und un- 
behindert wird aber bei beginnender Ebbe in der tiefsten Rinne des breiten 
Mündungstrichters das Abströmen erfolgen und ein Sinken eintreten. Nun 
liegt die Beobachtungsstation, wie auch auf der Übersichtskarte zu er- 
kennen ist, nördlich der tiefsten Teile des Strombettes, und daher zeigen 
sich bei eintretender Ebbe in der 6. und 7. Gezeitenstunde nach Süden 
abgelenkte Strömungen. Daß im weiteren Verlaufe der Ebbe, besonders 
in 5 m, die Richtung antizyklonisch weit nach Norden herumschwenkt, ver- 
danken wir sicherlich dem abströmenden Flußwasser der Elbe. Die von 
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der Elbe in die Nordsee eingeführte überschüssige Wassermenge wird 
durch die rechts ablenkende Wirkung der Erdrotation bestimmt an der 
jütischen Küste entlang abströmen. Bei Besprechung der resultierenden 
Strömung während unserer Beobachtungszeit werden wir uns eingehender 
damit beschäftigen. 

Als eine weitere Ergänzung und Bestätigung unserer Beobachtungen 
und Erklärungen wollen wir noch kurz die Strömungsuntersuchungen er- 
wähnen, die von der Kaiserlichen Werft zu Wilhelmshaven angestellt 
wurden. Im Sommer ıg1o wurden vom Winde unbeeinflußte Schwimmer 
mit Treibankervor 
der Wesermün- 


dung ausgesetzt 
und verfolgt. Die 
Ergebnisse sind 
von Herrn Marine- 
oberbauratKrüger 
in der Zeitschrift 
fürBauwesenı1gI1 


veröffentlicht. 
Nebenstehende 
kleine Skizze 
(Fig. ı8) gibt die 
Schwimmer- 


bahnen an, wie 
sie auf einer Bei- 
lage seiner Arbeit 
angegeben sind. 


Figur 18. Treibanker vor der Jade- und Wesermündung. 


Der Schwimmer, der an Spikeroog heranwandert, weist deutlich ein zy- 
klonisches Stromdrehen auf, wie wir es auch für Norderney fanden. Marine- 
oberbaurat Krüger gibt als Ursache das verfrühte Zu- und Abströmen 
auf den Vorstrand an. Weiterhin ist deutlich zu erkennen, daß durch die 
Harle und die blaue Balje das Wasser senkrecht zur Küste hin und fort- 
strömt, wie wir es zur Erklärung rotatorischer Strömungen durch Küsten- 
wirkung S. 22 annahmen. Große Ähnlichkeit mit unseren Beobachtungen 
auf Elbe I zeigen die Schwimmer, die in die verschiedenen Mündungsarme 
der Weser eindringen. Bevor der Ebbestrom einsetzt, ist die Wasser- 
bewegung zur jeweils tiefsten Rinne hin gerichtet, weil dort der Wasser- 
stand zuerst sinkt, und so kommt meist ein antizyklonisches Umschwingen 
zustande. Die Ebbeströmung setzt dann nicht entgegengesetzt zur Flut- 
strömung, sondern mehr nördlich zur freien See hin über die Bänke fort. 
Auf die daraus resultierende Wasserbewegung wollen wir später zurückkommen. 
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F. Die Geschwindigkeit der Gezeitenströmungen. 

a) Mittlere Geschwindigkeit der Flut- und Ebbeströmung in den ein- 
zelnen Tiefen. 

Wie die bisher behandelten Stromrichtungen, so sind auch die Ge- 
schwindigkeiten der Gezeitenströme von hohem Interesse. Berechnet man 
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sich für jede Tiefe der verschiedenen Stationen die mittlere Geschwindig- 
keit der Flut- und Ebbeströmung, so ergeben sich die in Figur 19 
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dargestellten Werte. Alle diese Kurven, die die mittlere Abnahme der 
Stromgeschwindigkeit mit der Tiefe bei Flut und Ebbe darstellen, haben 
eine charakteristische Übereinstimmung. Sie alle nämlich zeigen an, daß 
niemals an der Oberfläche, sondern stets in -einiger Tiefe die maximale 
Strömung existiert. Danach findet also die für Flüsse bekannte Tatsache, 
daß die größte Strömungsgeschwindigkeit im Stromstriche unter der Ober- 
fläche vorhanden ist, auch auf das freie Meer seine Anwendung. Auch bei 
ozeanischen Strömungen verursacht die Reibung an der Luft, das Über- 
schlagen der Wellen Störungen und Hemmungen, die bewirken, daß einige 
Meter unter der Oberfläche der Wassertransport im Mittel sein Maximum 


erreicht. 


Anmerkung. Eine Bestätigung dieser Beobachtungsergebnisse erhalten wir in dem 
schon S. 37 zitierten Bulletin vom November 1912. Dort heißt es S. 37: „An allen den- 
jenigen Stationen, wo Strommessungen in Tiefen kleiner als 10 m vorhanden sind, hat man 
bei 5 und Io m stärkere Ströme beobachtet, als näher an der Oberfläche. Ob dies von der 
Einrichtung des Schiffes auf den Strom in den obersten Schichten herrührt, oder ob es eine 


— 


Realität ist, müssen fernere Untersuchungen entscheiden.“ 


Ein anderes gemeinsames charakteristisches Merkmal begegnet uns 
ferner, wenn wir die Flut- und Ebbekurven der drei seewärts gelegenen 
Stationen Borkum-Riff, Norderney und Amrum-Bank ins Auge fassen. 
Wir bemerken nämlich durchgehend, daß bei diesen Stationen die Ab- 
nahme der Stromgeschwindigkeit mit der Tiefe für Flut und Ebbe ver- 
schieden ist. Für die Flut liegt die maximale Strömung nur wenige Meter 
unter der Oberfläche, meist in 3 bis 5 m Tiefe, und relativ viel und schnell 
nimmt die Geschwindigkeit mit der Tiefe ab. Anders ist die Strom- 
geschwindigkeit während der Ebbe in der Wassersäule verteilt. Immer 
liegt ihr Maximum tiefer als bei der Flut und die Abnahme mit der Tiefe 
ist viel geringer. Die Kurven geben uns also von der Gezeitenwelle die 
Vorstellung einer brandenden Welle. Wie bei dieser strömt die in flaches 
Gebiet auflaufende Flut an der Oberfläche am stärksten, die Ebbe hin- 
gegen besitzt, dem zurückkehrenden Soog vergleichbar, in tieferen Schichten 
die größte Stromgeschwindigkeit. Ein derartiges Verhalten der Gezeiten- 
welle würde an der Oberfläche eine Wasserversetzung in Flutstromrichtung, 
eine Wasserversetzung in Ebbestromrichtung für die tieferen Schichten 
zur Folge haben. Notwendigerweise müßten sich aber diese beiden ent- 
gegengesetzten Versetzungen für die ganze Wassersäule das Gleichgewicht 
halten. Die daraus sich ergebende verschieden gerichtete Wasserversetzung 
der oberen und unteren Schichten konnte aber an den beobachteten resul- 
tierenden Strömungen nicht festgestellt werden. Auch glaube ich, daß 
der Windwirkung ein großer Einfluß beizumessen ist, der in unserem Ge- 
biet die Flutströmung meist unterstützen wird. Jedenfalls ist die Erschei- 
nung für die Exkursion mit dem ruhigsten Wetter und nur sehr geringen 


De 
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resultierenden Strömungen, nämlich für den November, auch am 
schwächsten ausgeprägt. Die Kurven für Elbe I und Elbe III verraten 
uns, daß diese Stationen schon im Mündungsgebiet der Elbe gelegen sind, 
in welchem ein reiches Abströmen von Süßwasser erfolgt. Die Flut führt 
von der See salzreiches Wasser herbei, das sich unter die vom Flusse 
angesüßten und deshalb leichteren Oberschichten drängt. Daher besitzt 
die Flutströmung relativ hohe Geschwindigkeit in tieferen Schichten. Um- 
gekehrt ist der Vorgang während der Ebbe, mit der das aufgestaute 
leichte Flußwasser sich über die salzigeren Schichten fort in das Meer zu 
drängen sucht. Wir bekommen also für diese beiden Stationen in der 
Elbmündung das umgekehrte Verhältnis als bei den drei seewärts ge- 
legenen Stationen: hier ist die Abnahme der Stromgeschwindigkeit mit der 
Tiefe während der Ebbe groß und während der Flut klein. 

Von den berechneten Mittelwerten der Gezeitenströmungen gibt fol- 
gende Tabelle einen Überblick. In ihr ist aber nicht cm/sec, sondern See- 
meilen pro Stunde eingeführt, da es das in der Nautik gebräuchliche Maß 
ist und besser einen Vergleich mit den Angaben der Gezeitentafeln, des 
Segelhandbuches und früherer Beobachtungen gestattet. 


Mittlere Geschwindigkeit der Flut- und Ebbeströmung 
in Seemeilen pro Stunde. ıı. bis 18. August 1910. 


om 
Flut | Ebbe 


5m 
Flut | Ebbe 


Io m 
Flut | Ebbe 


2o m 

Flut | Ebbe 
| 

Borkum-Riff . | 0.84 | 0.43 | 0.81 | 0.5%| 0.67 | 0.58 0.50] a 0.39 | 0.39 

Norderney . . | 0.80 | 0.46 | 0.74 | 0.52] 0.75 | 0.55 | 0.52 | 0.481 — — 

Elbe I....]1.o1| 0.99[| 1.02] 1.05 | 0.95 | 0.92] 0.68 os = 

Amrum-Bank. | o | | 


25 m 
Flut | Ebbe 


.72| 0.521 0.70 | 0.60 | 0.66-| 0.63 | 0.52 | 0-Aaı Eee 


22.—25. November 1910. 


om | sm im | ısm| zom| 2; m 
er N DB | 
sorkum-Riff . . „10.62 | 0.60 | 0.70 | 0.65 | 0.70 | 0.63 0.63 | 0.63 0.54 | 0.62 | 0.43 | 0.49 
8 m | 
Elbe II . . . . . [1.81 | 2.45 | 1.46 | 2.00 | 1.26 | 1.34 | 


23.—26. Mai 1911: 


| om sm | ıom 15; m | zo m 25 m 
U 
| 
Borkum-Riff 0.69 0.56 | 0.78 | 0.63 | 0.70 | 0.60 0.64 | 0.59 | 0.57 | 0.56 | 0.53 | 0.51 
Norderney 0.87 0.54 | 0.76 | 0.51 lo 62 | 0.58 | 0.54 | 0.59 | 0.47 | 0.51 | 0.40 | 0.42° 


F. Die Geschwindigkeit der Gezeitenströmungen. 47 


Um unseren Ergebnissen den richtigen Wert beilegen zu können, ist 
es erforderlich zu berücksichtigen, in welchen Teil der halbmonatlichen 
Gezeitenperiode die Beobachtungen fallen, daß z. B. unsere Werte vom 
August Verhältnissen entsprechen, die einige Tage vor Nippflut gelten. 
Noch besser ist es aber unsere Stromintensitäten mit den gleichzeitig an 
der Küste erfolgten Pegelschwankungen zu vergleichen, wie es im kom- 
menden Abschnitt geschieht. 

Um zu bestimmen, in welchem Verhältnis die Stromintensitäten der 
verschiedenen Stationen zueinander stehen, ist die mittlere Geschwindigkeit 
der ganzen Wassersäule berechnet worden. 


Wretlere Stromintensität der Wassersäule ın der 
Beobachtungszeit. August Igıo (cm/sec). 
Borkum-Riff Norderney Amrum-Bank Elbe I 


27-3 29.9 27-5 43 
November ıgıo. Mai ıgı1ı. 
Borkum-Riff Elbe III Borkum-Riff Norderney 
30.3 83.5 27.6 29.4 


Trotz der geringeren Wassertiefe ist die Stromintensität bei Amrum- 
Bank nur ebenso groß wie in Borkum-Riff, in Norderney aber im August 
I9I0 9 % und im Mai ıgıı rund 7 % größer. Für Feuerschiff Elbe I und 
besonders für Elbe III sind die Stromintensitäten, weil wir in den 
Mündungstrichter hineinkommen, naturgemäß viel größer. 


b) Die Abnahme der Stromintensität während der Beobachtungszeit 
im August. 

Die Geschwindigkeitskurven der verschiedenen Tiefen für die ganze 
Beobachtungszeit lassen an ihren Schwankungen erkennen, daß nicht nur 
zwischen Flut und Ebbe meist größere Unterschiede im Ausmaß der 
Stromgeschwindigkeit bestanden, sie deuten auch an, daß das Ausmaß der 
Flut- und Ebbegeschwindigkeiten verschiedener Tage recht beträchtlichen 
Veränderungen unterworfen war. Doch besser als bei diesem Durch- 
einander der verschiedenen Tiefen sind die Schwankungen zu über- 
blicken, sobald man sich die Stromgeschwindigkeit der Wassersäule 
in Diagrammform aufzeichnet. Die Stromgeschwindigkeit der letzteren, 
welche auf die im II. Kapitel S. ıo erwähnte Methode ermittelt 
wurde, zeigt nun deutlich ein charakterisches Merkmal. Man er- 
wartet es, wenn man bedenkt, daß ja die Höhe der Gezeitenwelle 
und daher auch die durch sie erzeugten Strömungen sich nach den 
Mondphasen regeln. So sind z. B. im August für alle Feuerschiffe die 
Strömungen zu Beginn der Beobachtungszeit recht starke, und die Ge- 
. schwindigkeit der Wassersäule erreicht für Flut und Ebbe sehr beträcht- 
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liche Werte; schwankt sie doch z. B. am Iı. August in Borkum-Riff 
zwischen 5o und 30 cm/sec. Allgemein aber nimmt die Stromgeschwindig- 
keit im Laufe der nächsten Tage ab, so daß wir am Schlusse derselben 
weit kleinere Schwankungen in niedrigeren Werten beobachten. In Borkum- 
Riff weist die Wassersäule am 16. August nur noch Veränderungen auf, 
die zwischen 35 und ıo cm/sec liegen. Um nun die soeben festgestellte 
Veränderlichkeit der Stromintensität zahlenmäßig festzulegen, ist zunächst 
für jede Flut- und Ebbeströmung, d.h. für Intervalle von rund 6 Stunden 
ı2 Minuten, mit dem Planimeter der mittlere Geschwindigkeitswert be- 
stimmt worden. Daraus wurde dann die mittlere Stromintensität einer 
ganzen Gezeitenperiode berechnet und von diesen Werten nochmals je 
zwei zusammengefaßt. Auf diese Weise haben wir die Tabelle 3 erhalten. 


An den Mittelwerten für ı2 und 24 Stunden ist für den August deut- 
lich die Abnahme der Stromintensität abzulesen. Diesem Kleinerwerden 
der Gezeitenströme muß naturgemäß eine Abnahme der Pegelschwan- 
kungen an den Küstenstationen entsprechen, und auf diese interessanten 
Beziehungen wollen wir im nächsten Abschnitt eingehen. 


c) Vergleich der Gezeitenströme bei den Feuerschiffen mit den Pegel- 
schwankungen an der Küste. 

Von den Wasserbauämtern Emden, Bremen und Hamburg sind uns 
die Aufzeichnungen folgender selbstregistrierender Pegel in liebenswürdiger 
Weise zur Verfügung gestellt worden: 

ı. Pegel zu Borkum, 2. Pegel zu Delfzyl, 3. Pegel vom Leuchtturm 
auf dem Roten Sande, 4. Pegel zu Bremerhaven (Kaiserhafenschleuse), 
5. Pegel zu Cuxhaven. 

Aus dem Unterschied des Hoch- und Niedrigwasserstandes habe ich 
die Höhe der Gezeitenwelle für unsere Beobachtungszeiten berechnet (Ta- 
belle 4) und sie in beistehendem Diagramm (Figur 20) eingetragen. Außer- 
dem sind in der Figur auch die mittleren Stromgeschwindigkeiten für die 
halbtägige Gezeit, wie sie Tabelle 3 angibt, enthalten. Ein Blick 
auf die Diagramme bestätigt unsere Erwartung, daß nämlich der Tiden- 
hub an der Küste mit der Stromintensität bei unseren Feuerschiffen in 
enger Beziehung steht. So wird im August die Abnahme der beob- 
achteten Stromgeschwindigkeit von einem Kleinerwerden der Pegel- 
schwankungen an der Küste begleitet. Auf diese Ergebnisse der August- 
beobachtungen wollen wir etwas eingehen. 

Da die Strommessungen von unseren vier Beobachtungsstationen 
vollständig nur vom ı1., ı2., 15. und 16. August vorliegen, wollen wir 
das Verhältnis der Geschwindigkeitsabnahme und der Hubabnahme für 
diese Tage vergleichen. Die Zahlen sind in folgender Tabelle enthalten: 
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Stromgeschwindigkeiten an den Feuerschiffen und 
Pegelschwankungenan der Küste. 


Abnahme der 


mittleren Strom- | Abnahme der Pegelschwankungen 
Be schiffe geschwindigkeit 


Für die Zeit vom ı1./ı2. bis ı5./16. August 1910 


in cm/sec | in % | linm]Jin % 
| 
Bm Rift. . . . 10.6 31 | Borkum 0.61 | 26l/a 
Berdeney -. . . . 11.3 31 | Roter Sand 6) 74| 261/a 
Amrum-Bank . . . 11.0 SunsWellsylr. . . -. ..|0.04| 23 
er. ..... 16.7 33 | Bremerhaven . 0.77| 23 
Cuxhaven e.07 |. 23 


Die Berechnungen haben die Tatsache ergeben, daß die Ge- 
schwindigkeitsabnahme für unsere drei seewärts gelegenen Stationen pro- 
zentual genau die gleiche, nämlich 31 % ist; nur in Elbe I ist sie etwas 
größer. Und Hand in Hand mit dieser im ganzen Gebiet entsprechenden 
Abnahme der Stromintensitäten erfolgt eine für verschiedene Küstenpunkte 
gleichwertige Abnahme des Tidenhubs. Die beiden Pegel Borkum und 
Roter-Sand, die in Höhe der ostfriesischen Inseln, also vor dem Watten- 
meer gelegen sind, zeigen übereinstimmend eine Abnahme der Pegel- 
schwankung von 26!/, %, und die anderen drei Pegel hinter dem Watten- 
meer in den Mündungstrichtern der Ems, Weser und Elbe weisen 
gemeinsam eine Verminderung des Tidenhubs um 23 % auf. 

Die Zahlen bezeugen uns, daß bei unseren beobachteten Strom- 
intensitäten die Zu- oder Abnahme derselben nicht mit einer proportionalen 
Zu- oder Abnahme des Tidenhubs an der Küste verbunden ist. Die Pegel- 
schwankungen verändern sich nicht so stark und zwar am wenigsten beı 
den Pegelstationen hinter dem Wattenmeer. 

Da sich vielleicht der Einwand machen ließe, daß die von uns beob- 
achtete verschiedenartige Abnahme von Stromintensität und Pegel- 
schwankung durch Veränderung des Mittelwasserstandes verursacht 
worden seien, wollen wir kurz darauf eingehen. 

Bei den Feuerschiffen wird die Stromintensität, wenn die Gezeiten- 
welle dieselbe bleibt, d. h. wenn ein und dieselbe Wasserquantität durch 
den Flut- und Ebbestrom transportiert werden soll, sich umgekehrt pro- 
portional der Wassertiefe ändern müssen. Doch kann der durch Wasser- 
standsänderung hervorgerufene Einfluß auf die Strömungsintensität 
während unserer Beobachtungszeit in Borkum-Riff nur klein gewesen sein, 
denn die größte beobachtete Veränderung des mittleren Wasserstandes be- 
trägt noch nicht 1/,, der Wassertiefe. Der größtmöglichste Einfluß auf die 
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Stromintensität kann also nur wenig mehr denn 2 % betragen. Der mittlere 
Wasserstand vom ıı1./12. und der vom 15./16. unterscheidet sich sogar nur ? 
um 1/,,0 der ganzen Tiefe. Folglich ist der Unterschied der Stromintensität 
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Stromintensität bei den Feuerschiffen. 


Höhe der Gezeitenwelle an den Pegeln. 
Borkum #— x , Roter Sand e—e, Delfzyl ©—O©, Bremerhaven ®—®, Cuxhaven 0-0. 


Figur 20. 
| Borkum-Riff —, Norderneya— — —, Amrum-Bank - 


er 


von 31 %, der für diese Tage berechnet wurde, durch Wasserstandänderung 
bei Borkum-Riff kaum beeinflußt. 

Auch für die Küstennähe läßt sich aus unserem geringen Beob- 
achtungsmaterial keine gesetzmäßige Beziehung zwischen Tidenhub- 
änderung und Wasserstandänderung ableiten. Am ı5. bis 16. ist der 


- 
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mittlere Wasserstand an allen Pegeln etwas größer als am ı1ı. bis ı2., und 
zwar für Borkum und Delfzyl 0,18 m, Roter Sand 0,15 m, Bremerhaven 
0,09 m und Cuxhaven 0,10 m. Diese Veränderungen des Mittelwasser- 
standes sind sehr klein im Vergleich mit der über 0,70 m hohen anderer 
Tage, und sie sind wohl nicht von besonderem Einfluß auf die Tiden- 
hubabnahme. 

Es scheint somit unabhängig von den Wasserstandsverhältnissen in 
unserm Gebiet die Regel zu gelten, daß Zu- oder Abnahme der Strom- 
intensitäten von verhältnismäßig geringeren Veränderungen der Wasser- 
standsschwankungen an der Küste begleitet sind. Am geringsten machen 
sich die Strömungsänderungen der See an Pegelstationen hinter den Watten 
bemerkbar. Nach unseren Kurven hat es den Anschein, als ob die Schwan- 
kungen in den Flußmündunger die Schwankungen in Höhe des Insel- 
gürtels um einen konstanten Betrag übertreffen. 

Um zu zeigen, wie weit unsere beobachteten Werte über Strom- 
geschwindigkeit und Tidenhub mit den normalen Verhältnissen überein- 
stimmen, ist es notwendig, die Werte unserer Beobachtungszeit mit lang- 
jährigen Mittelwerten zusammenzustellen. 


Tıdenhubander deutschen Nordseeküste. 


Mittlerer Tidenhub Tas 
Feselorte während unserer| 11. bis 12. August 
normal Beobachtungs- 


ae I9IO 
zeit im August 9 


re is en. ZEN 2.93 2.30 
Be. . . no. 0..|- 2.70 2.40 DS 
ende... . 2... 2.74 2432 2877, 
BerBaven . .. 9... „u. 3.30 2.03 3.39 
2 TE ee Se 2497 2.47 2.86 


Wie zu erwarten, bleibt der Tidenhub unserer Beobachtungszeit zu- 
rück gegen den mittleren, denn, wie wir schon erwähnten, war ja am 
16. August Nippflut. Im Mittel muß man also auch für die Feuerschiffe 
größere Stromintensitäten annehmen, als die Mittelwerte der siebentägigen 
Beobachtungszeit angeben. Sehr nahe den mittleren Verhältnissen kommen 
aber die am ıı1./12. August. Die Aufzeichnungen an den Pegelstationen 
ergeben nach obiger Tabelle fast den vieljährigen mittleren Tidenhub, 
und die Beobachtungen dieser Tage werden also auch am besten dem 
mittleren Zustand entsprechen. 

Wir sahen oben, daß vom ı1./ı2. bis zum 15./16., d. h. von mittleren 
Gezeitenverhältnissen bis zur Nippflut die Abnahme der Stromintensität 
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bei den Feuerschiffen rund 31 % betrug. Es drängt sich nun die Frage 
auf, um wieviel bei Springflut am 7./8. die Stromintensität größer war. Der 
Tidenhub an den Küstenpegeln, der bei Nippflut, wie schon erwähnt, um 
261/, bzw. 23 % kleiner war, war bei Springflut am 7./8. nur um 12 bzw. 
g!/, Yo größer. Wenn es gestattet ist, daraus rückzuschließen, so müßten 
die Stromintensitäten ungefähr um 17 % zur Zeit der Springflut größer 
gewesen sein als am 11./12. 

In der Tabelle für die mittlere Stromgeschwindigkeit der Wasser- 
säule kommt auch die tägliche Ungleichheit zum Ausdruck. Das Maximum 
der täglichen Ungleichheit tritt bekanntlich in unserem Arbeitsgebiet ja 
erst sechs bis sieben Tage nach der größten Deklination des Mondes ein. 
Eine maximale nördliche Monddeklination war am 2. August, sie wurde 
null am 9., um dann negative Werte anzunehmen. Dementsprechend weisen 
die Pegelaufzeichnungen einen Maximalwert der täglichen Ungleichheit am 
9. auf und einen Minimalwert am 16. Die relativ höhere Gezeitenwelle ist 
während unserer Beobachtungszeit diejenige, welche am Nachmittag Hoch- 
wasser erzeugt. Da am 13. auf allen Stationen die Beobachtungen aus- 
gefallen sind, können wir in unseren Strommessungen die täglichen Un- 
gleichheiten nur für vier Tage beobachten. Für diese vier Tage ist ihre 
Intensität für die Stromgeschwindigkeit und für die Hubhöhen folgende: 


Tägliche Ungleichheit der Stromgeschwindigkeit und. 
des Tidenhubs. 


Mittlere tägliche Mittlere tägliche 
Ungieichheit der Strom- Ungleichheit des 


Feuerschiffe geschwindigkeit Küstenpunkte Tidenhubs 


cm/sec m m 

Borkum-Rif. . . 2.0 Borkum ) 2 252 0.22 [N 
Norderney . . . 2.3 Delfzyl =. 0.23 

Amrum-Bank . . 4.6 Roter. Sand = 0.25 IN | 

ner. 6, 5.0 Bremerhaven . . 0.26 j 
Cuxhaven 223822 0.24 


Auffallend ist in obiger Tabelle nur der hohe Wert für die tägliche 
Ungleichheit in Amrum-Bank. 

Diese Ergebnisse über die enge Beziehung zwischen den Peg 
schwankungen an der Küste und den Stromintensitäten auf See, wel, 
allein aus den Augustbeobachtungen hergeleitet wurden, werden aufs Be 
durch die Strommessungen vom November ıgıo und Mai ıgı1 bestätigt 
Schon ein Blick auf Figur 20 läßt klar erkennen, daß die große tägliche 
Ungleichheit der Gezeiten, die in dem Tidenhub des November und 
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zu Tage tritt, auch in der Stromintensität bei den Feuerschiffen sich deut- 
lich ausprägt. Jedes Größer- oder Kleinerwerden der Gezeitenwelle ist von 
einer entsprechenden Zu- oder Abnahme der ‚Stromgeschwindigkeit be- 
gleitet. Leider liegen ja nur vom Feuerschiff Borkum-Riff Strommessungen 
von allen drei Exkursionen vor. Um nun überblicken zu können, wie weit 
die Werte der verschiedenen Jahreszeiten übereinstimmen, ist in nach- 
stehender Figur 2ı von jeder einzelnen Gezeitenperiode die auf Borkum-Riff 
beobachtete Stromgeschwindigkeit dem gleichzeitig am Pegel in Delfzyl 
abgelesenen Tidenhub entsprechend eingetragen.!) Es zeigt sich, daß die 
Werte der verschiedenen Jahreszeiten in hohem Maße vergleichbar sind 


Figur 21. Beziehung zwischen Tidenhub zu Delfzyl (Ordinate) und Stromgeschwindigkeit 
beim Feuerschiff Borkum-Riff (Abszisse). August o, November ®, Mai ® 


und oft sehr eng beieinander liegen. Als Näherungskurve, um die sich die 
Werte scharen, ergibt sich eine flach gekrümmte Linie. Jedenfalls ist es 
uns gelungen, aus unserem Beobachtungsmaterial, daß ja leider noch viel 
zu gering ist, um den Einfluß der verschiedenen Wind- und Wasserstands- 
verhältnisse zu würdigen, schon einige gute Annäherungswerte für die 
gesetzmäßigen Beziehungen zwischen Tidenhub und Stromintensität zu 
ermitteln. 


Anmerkung: Airy sowie auch Hagen haben theoretisch eine Formel abgeleitet, die 
es gestattet, für Wellen in flachem Wasser, also selbstverständlich auch für die Gezeitenwelle 
in unserem Gebiet, bei gegebener Wassertiefe und Wellenhöhe die zu erwartende Maximal- 
geschwindigkeit der horizontalen Verschiebung der Wasserteilchen zu berechnen. Die Formel 
lautet: 

h* 


worin v die Geschwindigkeit des Gezeitenstromes, h den halben Tidenhub, c die Geschwindig- 


‘) Der Pegel zu Delfzyl wurde genommen, weil er dem Feuerschiff Borkum-Riff am 
nächsten liegt, abgesehen vom Borkumer Pegel, der aber im Mai versagte. Figur 20 läßt ja 
auch erkennen, daß die Schwankungen der verschiedenen Pegel ganz entsprechend sind. 


54 II. Kapitel. Das Gezeitenphänomen in der Deutschen Bucht. 


keit der Welle und p die Wassertiefe bezeichnet. Hieraus kann c mit Hilfe der schon oft 


erwähnten Lagrangeschen Formel ce = V g p @liminiert werden. Man erhält alsdann 
BRETT er 
v= ee —— see 
Vp V 
Führen wir hierin noch den ganzen Tidenhub H — 2 h ein und multiplizieren rechts mit 


100, so bekommen wir die maximale Stromgeschwindigkeit den Beobachtungen entsprechend 
in cm/sec angegeben 
156,5 H ; 

= cm/sec. 


Vp 

Diese Formel wollen wir auf die Wasserstandsbeobachtungen, die während unserer Beobach- 
tungszeit im August auf Borkum-Riff freilich nur an wenigen Tagen angestellt wurden, an- 
wenden. Die Lotungen ergaben als Mittel für den ıı. und 12. Augut p —= 27,61 m und 
H = 2,07 m. Daraus berechnet sich v = 61 cm/sec. Vollkommen stimmen unsere Strom- 
messungen damit überein. Sie ergaben folgende Maximalwerte für diese Zeit: o m = 62 cm/sec; 
5 m = 57 cm/sec; I0 m —= 53 cm/sec; 20 m = 41 em/sec; 25 m — 34 cm/sec. 

Nicht so gut ist die Übereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung am 15. und 
16. August. Die Formel ergibt nämlich für p = 27,83 m und H = 1,91 die Strom- 
geschwindigkeit zu 53 cm/sec. Gemessen wurde aber nur: om = 45 cm/sec; 5m = 
41 cm/sec; 10 m = 36 cm/sec; 20 m = 31 cm/sec; 25 m —= 24 cm/sec. Die Beobach- 
tungen weisen also zu kleine Werte auf, was aber sehr wohl daran liegen kann, daß unsere 
zwei Stunden auseinander liegende Beobachtungen das Maximum der Stromgeschwindigkeit 
schlecht erkennen lassen. 
: Fassen wir alle Beobachtungen des August zusammen, so finden wir p — 27,60 m 
und H = 1,95 m. Daraus berechnet v — 58 cm/sec. Nach unseren Messungen ergeben 
sich folgende Durchschnittsmaxima: 


Mittlere Maxima der Stromgeschwindigkeit. 


om 5 m IO m 20 m 25 m 
Borkum-Riff - 2 0... -47.6 | 48:2 | 43.3 | 34.7 | 265 
Norderney - - - - » = | .46.5 | 44.3: | 44.4 | 36.4 
Elbe I 2. „mr 8er a 3776 | 75.2 5788 
Amrum-Bank . - - - . | 49.0 | 48.5 | 45.0 | 31.3 


Feuerschiff „Borkum-Riff“, für welches allein Pegelbestimmungen vorliegen, zeigt 
an der Oberfläche um rund 20% zu kleine Werte. Versucht man nun unter Annahme, daß 
auch für die anderen Stationen die beobachteten Maxima um einen ähnlichen Betrag zu klein 
ausfallen, rückzuschließen und aus den Mittelwerten der Strommaxima und den bekannten 
mittleren Wassertiefen der übrigen Stationen zu berechnen, wie groß dort die Pegelschwan- 
kungen sein werden, so erhält man für Amrum-Bank 1,85 m und Norderney 1,80 m. Nach 
Angaben des Dr. Hessen vom Kaiserlichen Observatorium zu Wilhelmshaven sollen die mitt- 
leren Pegelschwankungen in Norderney 0,30 m größer, in Amrum-Bank o,1o m kleiner als 
in Borkum-Riff sein. Das ergäbe also für Amrum-Bank, übereinstimmend mit unseren Rech- 
nungen, 1,85 m, für Norderney aber 2,25 m. Die Formel von Airy und Hagen ist also für 
unser Arbeitsgebiet nicht ohne weiteres anwendbar. Für Station Elbe I ergab sie abnorm 
hohe Werte von über 3'/2 m. 


G. Erzeugung von Salzgehalt- und Temperaturschwankungen 
durch die Gezeitenströmungen. 


a) Die Versetzung der Wasserteilchen mit den Gezeitenströmungen und 
die Ursachen der Salzgehalt- und Temperaturschwankungen bei Wasser- 
versetzung. 

Wir haben soeben gesehen, daß die Gezeitenwelle die Wassermassen 
vor unseren Küsten pendelartig auf weite Entfernungen hin- und her- 
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strömen läßt. Langgestreckte elliptische Bahnen müssen die Wasser- 
teilchen durchströmen und beträchtliche Wege zurücklegen. Als mittlere 
Stromgeschwindigkeit für die ganze Gezeitenperiode hatten ‚sich Werte 
von rund 30 cm/sec ergeben. Mit einer solchen Geschwindigkeit wird 
aber in einer Stunde schon ein Weg von rund I,2 km zurückgelegt, in 
einer Gezeitenperiode also eine Bahn von über ı4 km Länge durchlaufen. 
Es folgt daraus, daß bei unseren Beobachtungsstationen am Ende der 
Flutzeit Wassermassen sich befinden, die zu Beginn derselben mehrere 
Kilometer entfernt waren. In das Ausmaß dieser pendelartigen Schwan- 
kungen bekommen wir durch folgende Tabelle einen Einblick. 


Berrere Richtung und ‘Größe der elliptischen Längs- 
achsen der Wasserbahnen (abgerundet). 


Borkum-Riff. Norderney. 
5m 5.7 km 6.0 | 
10: ,, BB 5; a, = 3 
BB, 5 so. wungns - = Le 
20 ,, 45» 45» | 
DIE, 4.0 = 

Amrum-Bank. Erbe. 
5m 5.0 km 10.0 al 
Do: AR 20050 NA5 W/SA5E SEELEN FW 20 N/E 2255 
BauNa 3/8: ON, 

ElberIll: 
E a) “ a Nas: W/S45E 


Anmerkung: Für o m sind keine Werte angegeben, da ja, wie betont, resultierende 
Wasserbewegungen die Gezeitenvorgänge stark verdeckten. Vgl. die Diagramme von Tafel I. 


Wir befinden uns nun in einem Arbeitsgebiete, das sicherlich nicht 
von homohaliner und homothermer Beschaffenheit ist. Einmal wird durch 
die ständige Zufuhr von Süßwassermengen durch die einmündenden Ströme 
an der Küste sich stark angesüßtes Wasser befinden, der Salzgehalt aber 
schnell zunehmen, je mehr man sich von der Küste entfernt. Zum anderen 
sind die Temperaturschwankungen in Küstennähe ganz andere als auf 
der freien See, und somit darf man annehmen, daß sich auch die Tempera- 
turen der Wassermassen nach dem Küstenabstand regeln. Führt man sich 
diese Tatsachen vor Augen, so drängt sich unwillkürlich die Vermutung 
auf, daß bei Verschiebungen der Wassermassen von so großem Ausmaße, 
wie es durch die Gezeitenströmungen geschieht, auch Veränderungen im 
Salzgehalt und in der Temperatur sich bemerkbar machen müssen. Mit 
dem periodischen Hin- und Herströmen des Wassers müssen periodische 
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Schwankungen in Salzgehalt und Temperatur erfolgen. Diese Annahme 
wird auch auf das beste durch unsere Beobachtungen bestätigt. 

Zeichnet man Salzgehalts- und Temperaturdiagramme, so kommen 
derartige Schwankungen von zwölfstündiger Dauer zum Ausdruck, die sich 
aber noch besser in den Mittelwerten für die ganze Wassersäule aus- 
prägen. Es läßt sich auch sofort erkennen, daß die periodischen Schwan- 
kungen für die einzelnen Feuerschiffe sehr verschieden sind. Als Ur- 
sachen dieser Verschiedenheit kommen zwei Faktoren in Betracht. 

In welchem Ausmaße mit Flut und Ebbe salziges mit weniger 
salzigem Wasser, niedriger mit höher temperiertem Wasser wechselt, wird 
erstens davon abhängen, ob der Salzgehalt- und Temperaturgradient — 
wenn ich den Ausdruck aus der Meteorologie übernehmen darf — groß 
oder klein ist, zweitens aber davon, wieweit die Stromrichtungen mit der 
Richtung der Gradienten zusammenfallen. Die verschiedene Amplitude der 
Salzgehalt- und Temperaturschwankungen mit den Gezeiten wird uns also 
über den Verlauf der Isohalinen und Isothermen bei den Feuerschiffen 
einen Aufschluß geben können. 


b) Die periodischen Salzgehalt- und Temperaturschwankungen bei 
unseren Stationen. 

Nach demselben Interpolationsverfahren, das wir für die Gezeiten- 
strömungen anwandten, sind aus den periodisch mehrmals sich wieder- 
holenden Salzgehalt- und Temperaturschwankungen Mittelwerte für die 
Wassersäule berechnet worden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 ent- 
halten. Sie gibt uns an, um wieviel in jeder einzelnen Gezeitenstunde 
Salzgehalt und Temperatur von den Mittelwerten der betreffenden Station 
abgewichen sind. In der letzten Spalte sind die Amplituden der Schwan- 
kungen angegeben. Veranschaulicht werden uns diese erhaltenen Werte 
in Figur 22. 

Als Abszisse ist in den Diagrammen die Zeit aufgetragen, so daß 
uns die linke Seite angibt, wie die Verhältnisse bei Eintritt der Flut sind. 
Betrachten wir zunächst einmal die Augustergebnisse der Stationen Amrum- 
Bank und Elbe I, so sehen wir, wie während der ganzen Zeit, in der Flut- 
strom herrscht, der Salzgehalt steigt. Er erreicht sein Maximum in dem 
Augenblicke, da die Strömung zur Ebbe kentert. Von nun an sinkt der 
Salzgehalt und nach Ablauf der Gezeit ist der ursprüngliche Zustand 
wieder hergestellt. Umgekehrt wie die Salzgehaltschwankungen spielen 
sich im August die Temperaturschwankungen ab, denn solange der Flut- 
strom geht, nimmt die Temperatur ab und die Ebbe bringt eine Zunahme 
derselben. Der Unterschied von küstennahem und küstenfernem Wasser 
kommt also klar zum Ausdruck. Das küstennahe Wasser besitzt geringen 
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Salzgehalt wegen der reichen Süßwasserzufuhr und relativ hohe Tempera- 


Auch kommt für unser Ge- 


turen wie das Festland in dieser Jahreszeit. 
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biet in Betracht, daß das über die Watten flach hingebreitete Wasser der 
Wärmeeinstrahlung durch die Sonne in besonders hohem Maße zugäng- 


lich ist. Das küstenferne Wasser hingegen, das mit dem Flutstrom zu 
unserer Beobachtungsstation kommt, ist salzreicher und im August 


relatıv kühl. 


Wie zu erwarten, sind die Salzgehalt- und Temperaturschwankungen 


mit den Gezeiten für die Station Elbe I beträchtlicher als für Station 
Amrum-Bank. Die Amplituden für Salzgehalt und Temperatur sind für 
die erstgenannte Station genau doppelt so groß. Daß die Schwankungen 
in Elbe I stärker sein müssen, ist ja auch sehr erklärlich. Erstens liegt 
die Station im Mündungsgebiet der Elbe; Salzgehalt und Temperatur- 
gradient sind also hier besonders groß, und die Isohalinen und Isothermen 
liegen dicht gedrängt quer im Flußbett. Zweitens sind bei Elbe I die 
Strömungsgeschwindigkeiten nahezu doppelt so stark, Wasserteilchen aus 
viel größerer Entfernung kommen zur Station (vgl. S. 48). 

Daß die Amplitude der Schwankung sehr davon abhängt, ob die 
Gezeitenströmungen in Richtung des Gradienten laufen oder nicht, können 
wir für diese Station sehr gut bezeugen. Untersucht man nämlich die 
Schwankungen jeder Tiefe für sich, so ergibt sich, wie die Tabelle zeigt, 
die überraschende Tatsache, daß die Amplitude mit der Tiefe zunimmt. 
Obwohl also die Stromintensitäten (siehe Figur 19) in den oberen Schichten 


weitaus größer sind als in der Tiefe, zeigen sie doch im Mittel kleinere 


Schwankungen. Der Grund dafür ist offenbar, daß die Strömungen in 
der Tiefe genau in Richtung des Bettes, d. h. in Richtung der Gradienten 
fließen, während in den oberen Schichten meist anders gerichtete Wasser- 
versetzungen in der stürmischen Beobachtungswoche des August die Be- 
wegung beeinflussen. 


Mittlere Amplituden der 


Salzgehalt- Temperatur- 
Schwankungen mit den Gezeiten für Elbe I August 1gıo. 
Bm. 25.42 0.20° C 
rom . 2 ao 0.727 e 
20m „ *.%. 072 0,44 2G 


In größtem Gegensatz zu diesen Stationen mit ihren überaus regel- 


mäßigen Schwankungen stehen Borkum-Riff und Norderney. Wir finden 


bei ihnen ja auch Schwankungen von Gezeitendauer, z. B. in Borkum- 


Riff am 14./15. August und vom 16. August 7? pm. ab. Aber die 


Schwankungen am 14./15., deren Amplitude 0,28 %/,, im Salzgehalt 
und 0,10° C. in der Temperatur betragen, spielen sich genau entgegen- 


gesetzt wie in Elbe I und Amrum-Bank ab. Der Salzgehalt sinkt ° 


4 
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mit der Flut und steigt mit der Ebbe, die Temperatur steigt während 
der Flut und sinkt während der Ebbe. Vom 16. August 7? pm an bis zum 
Schluß der Beobachtungen spielen sich die Schwankungen in Borkum 
aber plötzlich genau entgegengesetzt, nämlich jetzt im Sinne von Elbe I 
und Amrum-Bank ab mit noch größeren Amplituden (0,35 °/9 und 
0,200 C.). Sowohl für Borkum-Riff als auch für Norderney ergibt sich 
aber im August ıgıo für die Wassersäule nur eine sehr geringe Schwan- 
kung mit den Gezeiten. 

Auch für o und 25 m Tiefe ist die Interpolation ausgeführt worden, 
ohne aber besondere Abweichungen der Werte von Tabelle 5 zu ergeben. 

Der große Gegensatz im Ausmaße der Salzgehalt- und Temperatur- 
schwankung mit den Gezeiten zwischen Amrum-Bank einerseits und 
Borkum-Riff, Norderney anderseits wird offenbar durch die Lage von 
Isohalinen und Isothermen zu den maximalen Stromrichtungen verursacht. 
Bei Amrum-Bank läuft Flut und Ebbe in Richtung des Gradienten, d. h. 
senkrecht zu Isohalinen und Isothermen, bei Borkum-Riff und Norderney 
aber senkrecht zu dem Gradienten, d. h. parallel zu Isohalinen und Iso- 
thermen. Im südlichen Teil der Bucht führen die Strömungen also nur 
Wassermassen aus ein und derselben Isohalinen- und Isothermenzone zur 
Beobachtungsstation, ım östlichen Teile aber solche aus sehr ver- 
schiedenen Streifen. Aus den besprochenen Salzgehalt- und Temperatur- 
schwankungen und den bekannten Gezeitenstromrichtungen können wir 
also folgern, daß im August ıgıo bei Borkum-Riff und Norderney die Iso- 
halinen und Isothermen in west-östlicher Richtung parallel der Küste ver- 
liefen, bei Amrum-Bank aber von SW nach NO strichen, also gegen die 
Küste gewandt waren. 

Denselben typischen Verschiedenheiten, die wir in den August- 
beobachtungen zwischen den einzelnen Stationen fanden, begegnen wir 
auch. im November wieder. Gleichmäßig und unverkennbar schwanken 
bei Amrum-Bank und Elbe III Salzgehalt und Temperatur periodisch mit 
den Gezeiten. Für Amrum-Bank sind die Amplituden auf das fast Drei- 
und Vierfache vom August gestiegen und ganz gewaltig fallen sie für 
Elbe III aus. Um nahezu 7°/,, und um ı1/,° C. ändern sich Salzgehalt 
und Temperatur mit jeder Flut- oder Ebbeströmung. Doch ist ein wichtiger 
Unterschied zu konstatieren. Wirkte der Flutstrom im August Temperatur 
erniedrigend, so wirkt er im November Temperatur erhöhend. Wir be- 
gegnen hier also den charakteristischen Temperaturunterschieden, die dem 
Meer und dem Festland eigen sind. Im Sommer war das küstenferne 
Seewasser relativ kühl und das Fluß- und Küstenwasser, das ja auf den 
seichten Watten starke Temperaturänderungen erleiden kann, mit dem 
Festland relativ warm. Im November aber treffen wir winterliche Ver- 
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hältnisse an. Jetzt ist das Wasser der See relativ warm, das Fluß- und 
Küstenwasser aber wie das Festland schon stark abgekühlt. 

Von Amrum-Bank und Elbe III unterscheiden sich die Stationen 
Borkum-Riff und Norderney wie im Sommer. Bei ihnen sind die pe- 
riodischen Salzgehalt- und Temperaturschwankungen nur unregelmäßig 
und bedeutend schwächer ausgeprägt, wenn auch etwas stärker als im 
August. Auch vollziehen sich die Veränderungen nur für den Salzgehalt 
bei Norderney im selben Sinne wie bei Amrum-Bank. Da die Strom- 
messungen für Borkum-Riff im November sehr gleichmäßige Gezeiten- 
vorgänge angeben mit den gleichen Richtungen wie im August, so dürfen 
wir aus den Salzgehalt- und Temperaturänderungen wieder auf den Ver- 
lauf der Isohalinen und Isothermen schließen. In Amrum-Bank und 
Elbe III gehen die Gezeitenströmungen in Richtung der Gradienten vor 
sich, d. h. Isohalinen und Isothermen haben bei Amrum-Bank eine auf- 
landige Richtung (von SW nach NE) und liegen bei Elbe III dicht ge- 
drängt quer zum Flußbett. Bei Borkum-Riff haben die Isohalinen west- 
nordwest-ostsüdöstliche Richtung und die Isothermen gehen parallel der 
Küste, so daß nur die Strömung der ersten Flutstunde, die ja von Norden 
kommt, Temperatur erhöhend wirkt. Beim Feuerschiff Norderney haben 
die Isohalinen im November westsüdwest-ostnordöstlichen Verlauf, die 
Isothermen einen westnordwest-ostsüdöstlichen. 

Interessant sind für Feuerschiff Elbe III die Amplituden der ein- 
zelnen Tiefen. 

Mittlere Amplituden der 


Salzgehalt- Temperatur- 
Schwankungen mit den Gezeiten für Elbe III November ıg1o. 
De ee 1.D7 
Bam 2 2 a 1578 
LS 0 9. Be © 


Der große Unterschied in den Salzgehaltamplituden von 8 m und 
15 m ist nur möglich, wenn der Strömungsvorgang ein geschichteter ist, 
d. h. wenn nicht ständig Wirbel oder vertikale Zirkulationen eine voll- 
kommene Mischung der ganzen Wassersäule bewirken, sondern wenn 
das Wasser der Säule mehr in einzelnen Schichten übereinander fort- 
streicht. Auf diese interessante Tatsache kommen wir in einem späteren 
Kapitel zurück. 

Im Mai ı911 begegnen wir wieder sommerlichen Temperaturgegen- 
sätzen zwischen See- und Küstenwasser. Der Flutstrom erhöht den Salz- 
gehalt und erniedrigt die Temperatur, der Ebbestrom wirkt entgegen- 
gesetzt. Auffällig an den Ergebnissen dieser Exkursionswoche ist, daß 
die Salzgehaltsschwankungen für Amrum-Bank und Elbe I so klein sind. 
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Im größten Gegensatz zu den früheren Jahreszeiten steht aber Borkum- 
Riff. „Hier finden wir im Mai gleichmäßige periodische Schwankungen 
mit den Gezeiten, deren Amplituden 0,40 °/,, und 0,24% C. betragen. Die 
Ursache wird wohl nicht nur in einem anderen Verlauf der Isohalinen 
und Isothermen zu suchen sein, sondern auch in einer Richtungsänderung 
der Gezeitenströmungen. Wir ermittelten ja auch maximale Stromrich- 
tungen, welche gegen die vom August und November um 17° weiter 
nördlich bez. südlich gedreht waren (vgl. Figuren 2, 6 und 8). Immerhin 
muß angenommen werden, daß die Isohalinen bei Borkum-Riff im Mai 
I9II einen westsüdwest-ostnordöstlichen Verlauf hatten. Auch beim Feuer- 
schiff Norderney muß ihre Lage, trotzdem die Amplituden viel geringer 
sind, ebenso gewesen sein, denn hier kamen im Mai wie im August die 
maximalen Strömungen aus West zu Süd und Ost zu Nord (siehe Figuren 
3 und 9). 

Von den periodischen Salzgehalt- und Temperaturschwankungen der 
einzelnen Tiefen sind die von den Stationen Borkum-Riff und Elbe I 
besonders interessant. 

Mittlere Amplituden der 


Salzgehalt- Temperatur- 
Schwankungen mit den Gezeiten 

Borkum-Riff Elibe-I Borkum-Riff Blibiesi 
Br 00,43 2.40 0.54] 2.35 
27 Pe n| - 0.52] n 
we 0.31 O/oo 0.57 \°/o0 zu = 2a0o LE 
Br 0.19 0.41 
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Beide Stationen zeigen mit der Tiefe abnehmende Amplituden der 
Salzgehalt- und Temperaturschwankungen. Diese Abnahme regelt sich 
aber nicht allein nach der mit der Tiefe abnehmenden Stromintensität, 
denn bei Elbe III nehmen die Amplituden des Salzgehalts zwischen o und 
5 m, die Amplituden der Temperatur aber zwischen Io und 20 m Tiefe 
stark ab. Auch Borkum-Riff zeigt Unterschiede in der Abnahme der 
Temperatur- und Salzgehaltsamplituden mit der Tiefe. Die horizontale 
Änderung in Temperatur und Salzgehalt ist also offenbar für die ver- 
schiedenen Tiefen eine verschieden starke. 

Wenn wir in den vorhergehenden Abschnitten aus den Salzgehalt- 
und Temperaturschwankungen mit den Gezeiten für die verschiedenen 
Jahreszeiten einen allgemeinen Überblick über die Isohalinen und Iso- 
thermen unseres Arbeitsgebietes gewinnen konnten, so verdanken wir es 
allein unserer vielstündigen Beobachtungszeit, die es uns ermöglicht, durch 
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mehrere Gezeiten lang fortdauernd die Verhältnisse zu verfolgen. Um so 
beachtenswerter ist dieser Erfolg unserer Arbeitsmethode, da A. 
C. Reichard!) bei Bearbeitung der ı5jährigen Helgoländer Beobachtungen 
keine Schwankungen mit den Gezeiten nachweisen konnte. Der natür- 
liche Grund dafür ist, daß die periodischen Änderungen viel geringer als 
die unperiodischen Schwankungen sind, und bei Beobachtungen, die 
24 Stunden auseinanderliegen, die ersteren von den letzteren vollkommen 
verdeckt werden. 


Viertes Kapitel. 


Die resultierenden Strömungen der Beobachtungszeit. 


A. Die zwei bekannten zyklonischen Stromsysteme 
der Nordsee. 


In der Nordsee ist eine allgemeine Meeresströmung vorhanden, welche 
dieselbe entgegengesetzt dem Zeiger der Uhr, also zyklonisch umkreist. 
Der Beweis einer solchen allgemeinen Meeresströmung ist durch zahlreiche 
Beobachtungen erbracht worden.?2) Flaschenposten von deutschen und 
niederländischen Feuerschiffen, von der schottischen Fischereibehörde und 
den Dampferlinien Edinburgh—Christiania, Hamburg—Rotterdam haben 
sie bestätigt, ferner langjährige Strombeobachtungen auf niederländischen 
und dänischen Feuerschiffen, und die Strommessungen des Kanonen- 
bootes „Drache“. Die einleitenden Faktoren dieser Wasserbewegung sind 
das Eindringen des atlantischen Wassers nördlich und südlich der Shetland- 
Inseln und durch den Kanal, die starke Süßwasserzufuhr an der englischen, 
niederländischen, deutschen und jütischen Küste, welche an den Ufern 
entlang die Dichtigkeitsfläche hebt, und schließlich noch die vor- 
herrschenden Winde aus Westen und Südwesten. Daß die Bewegungs- 
richtung des Stromes eine zyklonische ist, wird, wie in allen Nebenmeeren 
der höheren nördlichen Breiten, durch die rechtsablenkende Wirkung 
der Erdrotation bedingt. 


') A. C. Reichard. Hydrographische Beobachtungen bei Helgoland in den Jahren 
1893— 1908. Arbeiten der deutschen wissenschaftlichen Kommission für die internationale 
Meeresforschung. Heft I, Nr. 16, 1910. 


?) Vgl. Dr. W. Fulton. Scott. Geogr. Magazine 1897. — Prof. G. Gilson. Memoires 
du musee Royal d’Hist. Naturelle de Belgique II 1901. — J- M. Pfaff. Etude sur les courants 
de la Mer du Nord. 1900. J. P. v. d. Stok. Results d’Observ. etc. 1905, 1900. — 
Kristine Smith. Meddelelser fra Komissionen for Havundersögelser, Hydrografi Bd. I, Nr. 13, 
Kopenhagen 1910. — Bj. Helland-Hansen & Fr. Nansen. The Norwegian Sea. — Die 
Karten in den Bulletins der internationalen Meeresforschung. 
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Einige Gründe sprechen aber dafür, daß diese resultierende Wasser- 
bewegung nicht einheitlich das ganze Nordseebecken umkreist. Schon 
J. P. van der Stok kommt nach sorgfältiger Auswertung der Strom- 
messungen auf den niederländischen Feuerschiffen zu der Vermutung, 
daß wegen der großen Unterschiede in dem Reststrom bei Haaks und 
Terschelling zwischen beiden Stationen eine, wenn auch nur teilweise Ab- 
zweigung desselben nach links erfolgt, daß also im südlichen Teile 
der Nordsee eine ähnliche ständige zyklonische Zirkulation vorhanden ist, 
wie im nördlichen Teile. Die Stromarbeiten auf der holländischen Termin- 
fahrtstation H2!) haben nun für verschiedene Jahre und Jahreszeiten 
eine mittlere resultierende Bewegung nach NW ergeben, was also zu der 
Annahme berechtigt, daß diese Station noch im Bereiche der nördlichen 
zyklonischen Zirkulation gelegen ist. Auch ein Vergleich der Isohalinen 
und Isobarenkarten, die bisher von der internationalen Meeresforschung 
erschienen sind, spricht für ein besonderes Stromsystem im südlichen 
Teile. Die Grenze zwischen beiden Stromsystemen, die man zwischen 
Texel (dem vorspringenden nordwestlichen Biegungspunkt der ho!- 
ländischen Küste) und der Humbermündung annehmen muß, wird sicher- 
lich sehr variabel sein und ein Gebiet großer Unregelmäßigkeiten auf- 
weisen. Der Hauptstrom der nördlichen Zirkulation läuft etwa über die 
Doggerbank auf Horns-Riff zu. Da die Faktoren, welche diese resul- 
tierenden Wasserbewegungen der Nordsee einleiten, großen Schwankungen 
unterworfen sind, so ergeben sich daraus auch große Veränderlichkeiten 
der resultierenden Strömungen. Während aber die unregelmäßige Salz- 
und Süßwasserzufuhr nur langperiodische (jahreszeitliche oder jährliche) 
Schwankungen hervorruft, können durch Windwirkung und gleichzeitige 
Luftdruckänderungen kurze unperiodische Störungen der normalen Ver- 
hältnisse entstehen. Solche Einflüsse von Wind und Barometerstand 
lassen sich auch aus den Strommessungen unserer Exkursionen ableiten. 


B. Die Erzeugung von Trift- und Stauströmen durch den Wind. 

Als wir im vorigen Kapitel die aus der ganzen Beobachtungszeit 
interpolierten Werte für die einzelnen Gezeitenstunden in progressiven 
Vektordiagrammen aufzeichneten (Figur ıo, ıı), hatten sich besonders 
für die oberen, aber auch für die tieferen Schichten Wasserversetzungen 
ergeben. Verbindet man Anfang und Endpunkt der progressiven Dia- 
gramme, so gibt uns die Richtung dieser Linie die Richtung der Wasser- 
versetzung, und ein Zwölftel ihrer Länge die mittlere Größe derselben 
an. Die auf obige Art bestimmte Wasserversetzung entspricht nun aber 


!) A. N. van Rosendal. Publ. de Circonst. 26. — A. F. Dahlusen & W. E. Ringer. 
Publ. de Circonst. 36. 
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in Richtung und Größe einem Mittelwerte aus der ganzen Beobachtungs- 
zeit und es ist ihr nicht ohne weiteres anzusehen, ob sie wirklich konstant 
so wirkt, oder ob unperiodische Schwankungen sie stark variieren lassen. 
Um ihre Veränderlichkeit und deren Ursachen zu erkennen, muß man 
nicht die Wasserversetzung der ganzen Beobachtungszeit, sondern die 
kleineren Zeiträume betrachten und vergleichen. Bei diesem Vorgehen 
hat sich ergeben, daß vor allen Dingen den Winden sehr beträchtliche 
Wirkungen zuzuschreiben sind und deshalb wollen wir auf die Wind- 
wirkung zunächst eingehen. 


a) Die theoretischen Forderungen von W. Ekman. 

Ausführliche theoretische Entwicklungen für Trift- und Stauströme 
sind von Walfrid Ekman!) durchgeführt worden, die auch von Krümmel 
in seinem Handbuch eingehend be- 
handelt werden. In diesen theoretischen 
Abhandlungen werden die Strömungs- 
vorgänge sowohl für seichtes als auch 
für tiefes Küstenwasser bei verschiede- 
nen Windrichtungen entwickelt. Der 
uns besonders interessierende Fall sei 
hier kurz besprochen. 

Streicht in einem seichten Gebiet der 
Wind parallel oder etwas auflandig zur 
Küste, so ergibt sich nach Ekman das 
in Figur 23 dargestellte Stromsystem. 

Die Bewegungsimpulse des Windes erzeugen einen Oberflächenstrom, 
der wegen der Erdrotation gegen die Windrichtung nach rechts abgelenkt 
ist. Durch diese gegen das Land gerichtete Triftströmung in den oberen 
Schichten wird ein Wasserstau am Ufer erzeugt, der, wie die Figur zeigt, 
zur Folge hat, daß ein vom Lande fortgerichteter Bodenstrom einsetzt. 
Zwischen dem gegen die Küste gewandten reinen Triftstrom der Ober- 
fläche und dem Bodenstrom der untersten Schichten finden wir in den 
mittleren Schichten einen Übergang, d. h. eine Strömung parallel der 
Küste. Der Übergangsstrom der mittleren Schichten besitzt in tiefem 
Wasser eine größere Mächtigkeit, wird aber in seichtem Gebiet natur- 
gemäß nur sehr schwach ausgebildet sein. 


Figur 23. Theoretisches Staustromsystem 
nach W. Ekman. 


b) Bestätigung dieser Forderungen durch unsere Beobachtungen. 


Diese theoretischen Ergebnisse von W. Ekman sind bisher durch 
Strömungsbeobachtungen in der Natur noch niemals bestätigt worden. 


') Archiv för Mathematik usw. Kgl.Sv. Vetensk. Akad. Stockholm 1905. Bd. II, Nr. ıı, 
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Nur aus Wasserstandsbeobachtungen an der Küste und aus 'Temperatur- 
und Salzgehaltveränderungen ließ sich die Wirkung des Windes folgern. 
Wir sind nun in der Lage, an Hand unserer Strommessungen das theo- 
retisch geforderte Staustromsystem zum ersten Male wirklich nachzu- 
weisen. 
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13. August I9IO. 


Beobachtetes Staustromsystem. 


Figur 24. 


Für die Entstehung und Ausbildung der Triftströmungen ist er- 
forderlich, daß längere Zeit hindurch lebhafte Winde aus ein und der- 
selben Richtung wehen, die soviel Kraft besitzen, daß sie schnell andere 
bestehende resultierende Bewegungen vernichten können und trotz der leb- 
haften Gezeitenströme noch deutlich wahrzunehmen sind. Um sie nach- 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 3. 5 


66 IV. Kapitel. Die resultierenden Strömungen der Beobachtungszeit. 


zuweisen, ist daher von unserer Beobachtungszeit der 13. August IgIo 
besonders günstig. Um Mitternacht zwischen dem ı2. und ı3. August - 
setzte nämlich ein lebhafter Wind aus WNW ein, der also bei den Feuer- 
schiffen „Borkum-Riff“ und „Norderney“ etwas auflandig wehte. Anfangs 
nur von Stärke 4 wuchs er sich im Laufe des 13. allmählich zum Sturm aus, 
so daß am Abend auf Feuerschiff „Borkum-Riff‘‘ bei Windstärke 6 und auf 
Feuerschiff „Norderney“ bei Windstärke 8 die Arbeiten wegen Gefährdung 
der Instrumente eingestellt werden mußten. Wenn auch in dieser Sturm- ° 
nacht, was sehr bedauerlich ist, die interessanten Strombeobachtungen 


ausfallen mußten, so ist doch aus unseren Messungen die Wirkung des 
Windes noch klar zu ersehen. Eliminieren wir aus den beobachteten Werten 
von Borkum-Riff die Gezeitenströmungen für die Zeit von 3® am bis 3® pm, 
so finden wir folgende mittlere resultierende Wasserbewegung: 


inom 5 m ıo m 2o m 25 m 
cm/sec woher 


17 W6N ı8 Nı7E ı2!/; Nı8W 9 S6E : 522 
Für Feuerschiff ‚Norderney‘ ergaben sich für die Zeit von o® am bis ı2#H 
am die Restströme: 

om m Io m 20o m 

25l1/a NıgW 28 NıoW ı1l/a N62W 7 5S43W 

Veranschaulichen wir uns diese Werte graphisch (Figur 24), so sehen 
wir eine ideale Bestätigung der Ekmanschen Ableitungen. 

Rechts abgelenkt gegen die Windrichtung strömt bei beiden Stationen 
die Oberfläche. Noch etwas größer ist der Ablenkungswinkel in 5 m 
Tiefe. Der Ausgleich für diese gegen das Land gerichtete Strömung der 
oberen Schichten geschieht durch den Bodenstrom, denn in Borkum- 
Riff und Norderney weisen 20 m und bei der ersteren auch 25 m von 
der Küste abgewandte Strömungen auf. In den mittleren Schichten aber 
befindet sich die von der Theorie geforderte Übergangsströmung, denn in 
ıo m liegt bei Norderney die Stromrichtung genau zwischen Oberstrom 
und Bodenstrom, und bei der tieferen Station Borkum-Riff zeigt sich schon. 
in 10 m das Umwenden zum Bodenstrom an, so daß man für ı5 m eine 
Strömung parallel zur Küste folgern muß. % 


Interessant ist es auch zu verfolgen, wie nach dem Einsetzen des kräf- 
tigen Nordwestwindes erst allmählich das Trift- und Staustromsystem sich 
ausbildet. Figur 25 gibt uns davon eine klare Vorstellung. Durch jeden 
Pfeil der Figur wird der mittlere Reststrom von zwölf aufeinander folgenden 
Stunden dargestellt, und die Zahlen an den Spitzen der Pfeile geben an, 
wieviel Stunden des Zeitabschnittes der Windwirkung zufallen. Pfeil © 
stellt also den Reststrom der letzten zwölf Stunden vor dem Einsetzen des 
Windes dar. Pfeil 2 den von zehn Stunden vor bis zwei Stunden nach 
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dem Einsetzen u. s. f.,, so daß Pfeil ız2 den mittleren Reststrom vom 
Momente, da der Wind einsetzt, bis zur zwölften Stunde seiner Wirkung 
darstellt. 

Bevor der Westwind einsetzt, haben wir in Norderney, wie die Pfeile o 
zeigen, in den oberen Schichten einen Reststrom aus WNW, in der Tiefe 
aus NW. Sobald er aber zu wirken beginnt, fängt der resultierende Strom 
der oberen Schichten an, seine Richtung zu verändern und mit schnell 
zunehmender Intensität gegen die Küste zu strömen. Umgekehrt verhält 
sich die Tiefe. Mit der Bewegungsrichtung der Oberschichten zur Küste 


Figur 25. Feuerschiff „Norderney“. 13. August 1910. 


Allmähliche Ausbildung des Staustromsystems. 


hin beginnt auch die Stauwirkung. Der Wasserstand am Ufer steigt und 
um den allmählich zunehmenden Überdruck zu kompensieren, beginnt das 
Wasser in 20 m sich vom Ufer fortzurichten. Die mittleren Schichten, bei 
uns durch die Pfeile für 10 m dargestellt, fließen anfangs gemeinsam mit 
den oberen Schichten zur Küste. Sobald aber durch die Stauwirkung der 
Überdruck entsteht, lassen sie merklich von ihrer Intensität ab, und be- 
ginnen, wie es die Tiefen schon getan haben, von der auflandigen Richtung 
fortzudrehen. Ja auch o und 5 m deuten an, daß der immer größer 
werdende Wasserstau an der Küste auf sie einwirkt. Denn die rechts 
ablenkende Wirkung der Erdrotation, die anfangs die Restströme recht 
beträchtlich von der Windrichtung abweichen läßt (Pfeile 4, 6, 8), ist 


Be 
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durch die ablandige Druckwirkung später wieder etwas abgeschwächt 
(Pfeil ı2). Bei den Pfeilen ız ist dann schließlich der Zustand eingetreten, 
der in der vorigen Figur schon dargestellt wurde. B 

In Borkum-Riff wurde mit den Beobachtungen später als in Norder- 
ney aufgehört. Für dieses Feuerschiff sind also Messungen einer noch 
längeren Windperiode vorhanden. Dieser Umstand regte dazu an, zu 
untersuchen, ob denn das Ek- 
mansche Staustromsystem mit den 
Gezeiten konstant erhalten bleibt, 
oder ob es mit Flut und Ebbe, 
Hoch- und Niedrigwasser Verände- 
rungen unterworfen ist. 

Bei der Untersuchung hat sich 
ergeben, daß die Stärke und Rich- 
tung des Reststroms aller Tiefen 
mit den Gezeiten variabel ist. Wäh- 
rend der Flutströmung, die ja mit 
der Richtung, in der der Wind 
wirkt, zusammenfällt, erreicht der 
Reststrom seine größte Intensität 
und die verschiedenen Tiefen ord- 


er : nen sich nach dem Ekmanschen 
<, be: 2 Staustromsystem, während der ihm 
% ; x. entgegenwirkenden Ebbe aber ist er 

ı s. viel schwächer ausgebildet. Der Be- 

$ weis wird durch Figur 26 erbracht, 

fi welche für die verschiedenen Tiefen 

/ den Reststrom jeder einzelnen Gezei- 


tenstunde in progressiven Vektordia- 
grammen darstellt. Dieser wurde 


. 
l 


J ermittelt, indem nach der Tabelle 
VA S. ıısff. der mittlere Gezeitenstrom 
Figur 26. Feuerschiff „Borkum-Riff“. eliminiert wurde. Von dem Pa- 

DS EREuLAn]n. rallelogramm der Kräfte in Figur 12 


Reststrom der einzelnen Gezeitenstunden. 


an Annie. waren also jetzt die beobachtete 


Strömung und die Gezeitenströmung 
gegeben, und der Reststrom mußte konstruiert werden. 

Die Figur beginnt mit dem Einsetzen der NW-Winde, also mit der 
zweiten Stunde der Gezeitenperiode. In den ersten vier Stunden seiner 
Wirkung haben wir demnach noch Flutströmung und in dieser Zeit besitzt 
der Reststrom in 5 m große Intensität bei auflandiger Richtung, ist ferner 
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der Theorie entsprechend in 25 m Tiefe von dem Ufer fortgerichtet, in 
20o m wendet er sich erst etwas später von der Küste ab. Nach vier 
Stunden aber ist Hochwasser erreicht und die Ebbeströmung setzt be- 
sonders kräftig ein, um den großen Über- 
druck zu beseitigen und den Wasseranstau 
fortzuschaffen. So zeigt denn auch die 
Figur für die sechs Stunden der Ebbe- 
strömung den auflandigen Reststrom in 
5 m nur schwach ausgebildet, die Boden- 
schichten gehen von der ablandigen Rich- 
tung zu einer der Küste parallelen über und 
in 20 m Tiefe wird die resultierende Wasser- 


bewegung sogar wieder mit den oberen 
Schichten übereinstimmend etwas gegen das 
Ufer gerichtet. Mit Beginn der neuen Flut- 
strömung aber ist das besprochene Zirku- ] 
lationssystem stärker als zuvor wieder vor- 
handen. 

Auch aus den Novemberstrommessungen 
vom Feuerschiff „Borkum-Riff‘“ können wir 
zwei interessante Triftstromsysteme ent- Om 


nehmen. Anfangs herrschte nördlicher Wind Figur 27. Mittlere resultierende 
Strömung der verschiedenen Tiefen 
vom 22. November I9Io, 9 h am, bis 
für diesen ersten Beobachtungstag gleicher zum 23. November 1910, 9h am, beim 
Feueıschiff ‚„Borkum-Riff“. 


von der mittleren Stärke 3. Ermitteln wir 


Windrichtung und Stärke den resultierenden 
Strom der verschiedenen Tiefen, so finden u 
wir die in Figur 27 dargestellten Werte. 
Das Stromsystem ist klar und einfach. Die 


oberen Schichten sind mit dem Wind auf- a a R 
landig, die unteren Schichten dementspre- x 


; : : an de 27 Z 
chend ablandig. Wie groß die Verläßlich- u, 
. e r h) 5 u ı9 
keit der gefundenen Werte ist, kann man 2 EN] 
aus der Regelmäßigkeit entnehmen, mit der Lemeien pro Crna 
die Richtungen der tiefen Schichten der Figur 28. Mittlere resultierende 


s . Strömung.derverschiedenenTiefen vom 
Theorie entsprechend aufeinander folgen. 23. November 1910, 10 h pm, bis zum 


Am zweiten Beobachtungstage, am 24. November 1910, roh pm, beim 
ie Feuerschiff ‚„Borkum-Riff“. 
23. November 1910, drehte der Wind 
über Osten auf Südosten und verblieb in dieser Richtung bis zum 
Schluß der Beobachtungen bei einer mittleren Stärke 2. Mit dem Wind 
sind auch die wieder für eine Periode von 24 Stunden ermittelten resul- 
tierenden Strömungen schwächer und zugleich sind auch die Richtungen 
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andere geworden. Die oberen Schichten gehen jetzt von der Küste fort, 
die unteren aber beteiligen sich nicht daran, sondern kompensieren etwas 
den ablandigen Wasserverlust (Fig. 28). 


Daß das zuletzt besprochene Windstromsystem nicht ebenso ideal 
ausgeprägt ist wie die vom August behandelten, ist aus verschiedenen. 
Ursachen leicht zu erklären. Erstens blieben die Windstärken der 
Novemberexkursion weit hinter denen vom August zurück; zweitens aber 
stand der Wind nicht, das Wasser vor sich anstauend, in die Deutsche 
Bucht hinein, sondern aus ihr auf die freie See hinaus, was zur Ausbildung 
des oben skizzierten Stromsystems naturgemäß äußerst ungünstig ist. 


Gänzlich ungeeignet aber, um daraus Windstromsysteme zu ent- 
nehmen, sind unsere Strommessungen vom Mai. Während der ganzen 
Beobachtungszeit stieg nämlich die Windstärke, die manchmal sogar null 
war, niemals über den Wert zwei. Außerdem aber und das ist der Haupt- 
grund, hielt eine bestimmte Richtung niemals einen ganzen Tag hindurch 
an, sondern der Wind wechselte ständig. 


C. Die resultierenden Strömungen der Deutschen Bucht. 


a) Während der Augustexkursion. 

Die obigen Betrachtungen haben uns den Beweis gebracht, in wie 
hohem Maße die resultierenden Wasserbewegungen der Deutschen Bucht 
vom Winde abhängig sind. Wir haben gesehen, daß sich auf einzelne 
Küstenstrecken hin Trift- und Staustromsysteme ausbilden, während welcher 
dann die oberen, mittleren und unteren Wasserschichten voneinander sehr 
verschiedene resultierende Bewegungsrichtungen haben. Will man nun 
aber die allgemeine resultierende Bewegung kennen lernen, so muß man 
den Reststrom der einzelnen Schichten, der sich ja gegenseitig aufheben 


kann, zusammenfassen und sich die resultierende Bewegung der ganzen 


Wassersäule konstruieren. Es ist dies für jede einzelne der dreizehn Ge- 
zeitenperioden unserer Beobachtungszeit vom August, soweit Strom- 
messungen vorlagen, geschehen. Die Ergebnisse sind in der gegenüber- 
stehenden Tabelle zusammengestellt. 


Wie nach den besprochenen Windrichtungen schon zu erwarten war, 
ist für die Feuerschiffe der Reststrom der Wassersäule sowohl nach Stärke 


als auch nach Richtung sehr variabel. Das resultierende Stromsystem 


der Deutschen Bucht zeigt also offenbar zu verschiedenen Zeiten ein 
sehr verändertes Aussehen. Winde, Luftdruckschwankungen und die da- 


durch verursachte Änderung des Wasserstandes an den Küsten sind die 
Faktoren, die das resultierende Stromsystem stark beeinflussen - werden, 


und deshalb wollen wir, um die in obiger Tabelle zutage tretenden Unregel- 
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Mittlerer Reststrom der Wassersäulein der 
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Gezeiten- 


periode. 

N T 

8% Be Borkum-Riff Boreney Elbe I 

S r Stunde Stärke | Rich- Stärke | Rich- Stärke Rich- 

Del cem/sec tung cm/sec tung cm/sec tung 
I II. Ioam SEEN ISE 1,8 |N2ow| 6%. Ivssw| #4 len. 
2 II. Iopm 6 °|N28E | 4/2 | N55W]|: 5% |S7w 
3 720 00°% am Ir \IN32W] ı2 | Ns56W | ıo | Sı2W 
4 12. IIpm 8 Nı2W| 10 |N40oW| ı4 |S38E 
5 7%. LI’ am 2!/a W | 
6 | | 
7 14. I2am 1/2) Nas WI 7 | So 10 Wı3N 
8 15. 0° am 3/2 INsoW| ı | g'/s | Wı8S 
9 I5. Ipm 6 N44WI 9 | Saw 7 S46W 
10 16. 1'’am II N32W| 4 S5oE 
11 16. 1?” pm | 

12 17. 2am 7!/ı | NıoE 

13 PIE En 9 SAW I 1 7° 10 Ro: | S42W 

El nn Ts |Nzw|s |NasW|s |Sew|s; |NsE 


Amrum-Bank 


Stärke | Rich- 
cm a tung 
7!/a 3N 
16 nn 
3 NımW 
2!/a N52E 
(6) | E N 
12 N5 
8 
II | SI6E 
6'/a | N4oE 
5 N63E 


mäßigkeiten zu erklären, die Veränderlichkeit der obigen Faktoren kurz 


besprechen. 

Die Wasser- 
stände der Pegel 
vom Südgestade 
entsprechen voll- 
kommen den For- 
derungen, dieman 
nach Wind- und 

Luftdruckan- 
gaben der Wetter- 
karten von dieser 
Zeit stellen muß. 
Immer dann er- 
folgt ein Steigen 
des Wasserstan- 
des, wenn der 

Wind in die 
Deutsche Bucht 
hineinsteht, der 
Wasserstand fällt, 


[I [F2 [ 
Gezetenperioden 


Figur 29. Veränderungen des Mittelwasserstandes an den Pegeln: 


Bremerhaven — 


Borkum — 
Unten Barometerstand von "Helgoland, 


, Koi mel ———— 


DL IE 


‚ Cuxhaven - 
‚ Delfzyl 60 
11.— 18. August. 


wenn die Windwirkung keinen Wasserstau in der Bucht erzeugen kann. 
Wie meist, so wirken auch die Luftdruckänderungen unserer Beobachtungs- 
In Figur 29 sind die Schwankungen 


zeit gleichsinnig mit den Winden. 
des Mittelwasserstandes für eine Reihe von Pegeln angegeben. 
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Auch die Barometerschwankungen von Helgoland sind in einem 


solchen Maßstabe eingetragen, wie sie normalerweise auf den Wasserstand 
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wirken müßten, nämlich in 13,6fach vergrößertem Maßstabe. Wir können 


daraus ersehen, daß die Winde der ausschlaggebende Faktor sind. 


4 ge r 
N na nenne 
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Nachdem wir so die Wind- und Luftdruckwirkungen auf den Wasser- 
stand überblicken, wollen wir die Restströme der einzelnen Gezeiten- 
perioden in zwei Gruppen teilen und die verschiedenen Strömungsbilder, 
die sich daraus ergeben, besprechen. 

Zur ersten Gruppe wollen wir die Bere aller der Gezeiten- 
perioden zusammenfassen, für welche der Wasserstand steigt, d. h. durch 
Wind und Luftdruck viel Wasser in die Deutsche Bucht gedrängt wird. 
Hierfür stehen uns die Werte der 3., 4., 9., I0o. und 13. Gezeitenperiode 
zur Verfügung. Das sich dabei ergebende Stromsystem ist in Figur 30 
dargestellt. Borkum-Riff zeigt einen lebhaften resultierenden Strom nach 
Südosten, in Norderney hat er weiter nach Osten gedreht und ist daher 
schon weniger auflandig, in Elbe I wird die Strömung schwächer und 
setzt direkt nördlich und Amrum-Bank besitzt nur noch eine sehr schwache 
Strömung nach Westen. Die notwendige Folgerung der Strömung bei 
Borkum-Riff und Norderney ist, daß in Küstennähe das Wasser aufgestaut 
wird, sofern es nicht parallel zur Küste nach Osten setzt. Das Strom- 
system der Bucht bildet, soweit es unsere Stationen überblicken lassen, 
in diesem Falle den Teil eines zykionischen Ringes, der im Südwesten 
den größten Wassertransport aufweist. 

Zur zweiten Gruppe wollen wir die Restströme aller der Gezeiten- 
perioden vereinigen, in denen der Wasserstand an der Küste sinkt oder 
Beneiniedrfe steht. Es. sind das die 1ı., 2., 5., 6., 7., 8.,. 11. und I2. Ge- 
zeitenperiode. Sie ergeben für Borkum-Riff einen viel schwächeren Rest- 
strom nach Süd zu West. In Norderney ist er nur wenig stärker und 


- genau nach Süden gerichtet. Elbe I zeigt eine Strömung nach Ost zu 


Nord, die etwas kräftiger ist als die in Norderney. Die größte resul- 
tierende Stromstärke besitzt Amrum-Bank in südwestlicher Richtung. Das 
Strombild, das wir für diese Gruppe erhalten, zeigt uns Figur 31. 

Wir haben wiederum einen Teil eines zyklonischen Reststrom- 
systems, das aber jetzt große Stromstärke im Nordosten besitzt. 

Fassen wir den Reststrom aller Gezeitenperioden zusammen, so be- 
kommen wir Werte, die nicht nur für die Säulen, sondern auch für die 
einzelnen Tiefen in Figur ı dargestellt sind. Die Pfeillänge entspricht ın 
dieser Figur dem Wege, den das Wasser im Mittel an einem Tage zu- 
rückgelegt hat. 

Unsere Untersuchungen über die resultierenden Strömungen der 
Deutschen Bucht für die Zeit vom ıı. bis 18. August haben sehr inter- 


essante Ergebnisse gezeitigt. Die Figuren 30 bis 31 geben als resul- 


tierendes Stromsystem einen Teil eines zyklonischen Ringes an, und es hat 
den Anschein, als ob dieser Teil nicht zu der großen resultierenden Strö- 
mung gehört, die zyklonisch die ganze Nordsee umkreist (vgl. S. 62). 
Vielmehr wird durch die westsüdwestliche Strömung bei Amrum-Bank 
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und die südsüdöstliche von Borkum-Riff die Vorstellung erweckt, daß 
die Deutsche Bucht während der Exkursionszeit im August ein selb- 
ständiges geschlossenes Stromsystem besitzt. Nicht nur im Südwesten, 
wie wir zu Beginn dieses Kapitels ausführten, sondern auch im Südosten 
scheint sich ein kleinerer zyklo- 
nischer Ring bei bestimmten 
Wind- und Luftdruckverhält- 
nissen vomallgemeinenSystem 
abzutrennen. (Vgl. Fig. 32.) 

Wir werden im VI. Kapitel 
(S. I04) bei Besprechung der 
Temperatur- und Salzgebalts- 
verteilung unseres Arbeitsge. 
bietes finden, daß auch der 
Verlauf der Isohalinen und 
Isothermen mit dem soeben 
abgeleiteten resultierenden 
Stromsystem auf das beste 
übereinstimmt. 

Die wichtige Frage, die sich 
nun ohne weiteres aufdrängt, 
ist die, ob das von uns für 


ß eine Exkursionswoche beob- 
Figur 32. Resultierende Strömungen in der Nordsee. achtete resultierende Strom- 
system nur ein zufälliges ist, oder ob es den normalen Verhältnissen ent- 
spricht. Die Beobachtungszeit von einer Woche ist sicherlich noch viel zu 
kurz, um für die resultierenden Strömungen den normalen Verhältnissen ent- 
sprechende Mittelwerte zu erhalten. Vielmehr muß man erwarten, daß 
in der flachen Bucht unserer unruhigen Nordsee Erscheinungen und 
Störungen häufig sein werden, die die normalen Vorgänge längere Zeit 
hindurch ganz entstellen und verdecken können. Doch haben wir einige 
Gründe dafür, zu behaupten, daß Verhältnisse, wie sie die obigen Ergeb- 
nisse einer Woche zeitigten, öfter in unserem Arbeitsgebiet anzutreffen 
sind, daß die gefundenen resultierenden Ströme bei den für die Deutsche 
Bucht sehr häufigen westlichen Winden sich immer ähnlich einstellen 
werden. Zu dieser Behauptung ermutigt uns ein sehr gewichtiger Grund. 
Allgemein bekannt ist, daß die ganze Kette der ostfriesischen Inseln bis 
zur Inangriffnahme der Strandbefestigungen in ständiger Wanderung von 
Westen nach Östen begriffen war. Und noch heute wandern die Sände 
und Platen vor den Inseln und den Mündungen der Flüsse vorbei. 
W. Krüger schreibt nun (a.a.O. S. ı2), daß diese Sande, die offenbar 
noch die Elbe durchqueren, nördlich der Eidermündung nicht mehr ge- 
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funden werden. Der Sand von Amrum und Sylt sei viel gröber als der 
der ostfriesischen Inseln, der also nicht bis dahin durchgewandert sein 
kann. Auch die Seegatten dieser Gegend seien viel weniger veränderlich. 
In bester Übereinstimmung mit diesen Tatsachen steht also das Ergebnis 
unserer Strommessungen auf Amrum-Bank. Wir fanden, daß die resul- 
tierende Wasserbewegung nach Westen, ja nach Südwesten geht. 
Werden also Sandmassen transportiert, so können sie nicht weiter nach 
Norden kommen, sondern sie werden seewärts abgelagert werden. 

Die endgültige Lösung der Frage, ob die von uns im August beob- 
achtete resultierende Strömung die normale ist, und ob der zyklonische 
Ring, von dem wir ja nur einen Teil überblicken, wirklich geschlossen 
ist, muß freilich kommenden Untersuchungen überlassen bleiben. (Von 
Amrum-Bank liegen aus unseren November- und Mai-Exkursionen leider 
keine Strommessungen vor.) 
Unbedingt erforderlich für die 
Lösung dieser Aufgabe wären 


Strombeobachtungen südwest- 
lich von Amrum-Bank. Die 
nach Östen gerichtete resul- 


tierende Strömung vor den 
ostfriesischen Inseln. die wir Figur 33. Mit den Veränderungen des Mittelwasser- 
) 


e: standes übereinstimmende Temperatur- ( ) und Salz- 
für den August aus unseren gehaltänderungen (— —) für „Elbe I“. 
Beobachtungen auf Borkum- Er EEE IT 

: (1 Teilstrich auf der Vertikalen entspricht 0,1° C in 
Riff, Norderney und Elbe I der Temperatur und 0,1 °/oo im Salzgehalt.) 


folgern müssen (vgl. Fig. 30 
u. 31), entspricht den normalen Verhältnissen, denn die zahlreichen Schwimmer- 
beobachtungen, die von der Werft Wilhelmshaven vorgenommen wurden, 
ergaben, wenn sie nach Ablauf der Gezeitenperiode eine Versetzung zeigten, 
eine nach Osten gerichtete Versetzung. Oft war diese Versetzung sogar 
eine sehr beträchtliche, wie die Schwimmerbahnen von Figur 18 bezeugen. 
Krüger fand auch bei starkem Nordwestwind vor der Insel Wangeroog 
eine reißende Strömung nach Osten und führt auch aus (a.a. ©. S. 7), daß 
die Wellenrichtung eine östliche Wasserversetzung zur Folge haben muß, 
da der Seegang aus Westen häufiger und kräftiger ist als der aus Osten. 
Salzgehalt und Temperatur stehen nur bei der Station Elbe I in 
strenger Abhängigkeit von den resultierenden Strömungen. Tragen wir 
die Mittelwerte ganzer Gezeitenperioden in Diagrammform auf, so sehen 
wir, daß der Salzgehalt mit dem Wasserstand zu- und abnimmt und die 
Temperatur gerade entgegengesetzt schwankt (vgl. Figur 29 und 33). 
Die Veränderungen des Mittelwasserstandes sind also von ganz demselben 
Einfluß auf Temperatur und Salzgehalt, wie die ausführlich besprochenen 
Pegelschwankungen der einzelnen Gezeitenperioden. 
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= 


b) Die resultierenden Strömungen während der November- und 
Maiexkursion. ß 


Auch für die November- und Maiexkursion sind die Restsi 5 
der Wassersäulen für die einzelnen SerzlenpenoEn gebildet worden. 
Ergebnisse bringt folgende Tabelle: 


Mittlerer Reststrom der Wassersäule in den. Gezeiten 


perioden. e 
- en 
Borkum-Riff Elbe III 
Tag Stunde cm/sec woher cm/sec woher 
BEL XT gB am-gh pm 43 W598 24 W79S 
22./23.XI. gNpm-gE am 2 W53S 72 W46S 
23 RI. gB am-ıoR pm 27 E 12 S7ıE 
23./24.XI. 10 pm-ıol am 6 S82E — _ 2 
ERBUR ıob am-ıoR pm 4-4 S’zE 16 Es53N. es 
N DE 1910 | 2.4 S5oE | Io SW ‚fen 
: % 
Borkum-Riff Norderney r 
Tag Stunde cm/sec woher cm/sec woher mn 
23./24. V. ı2 pm-ıh am 32 N20oW 3.6 W298 hı 
ZAHN: ıh am-2b pm 3.6 S30oE 3.7 E53N 
24./25. V. 2b pm-2E am - Anl E7ıN 5 WsoS R 
2,2. V: 20 am-25b pm IT EıgN | 23. San „Di 
25./26. V. 25H pm-3h am E N2W 2.0 W355 R 
23.-20--.V.. 7971 | TAG E77N 7 


Die Novemberwerte für Borkum-Riff sagen aus, daß die resulti 
Strömung während der ersten 24 Stunden — es war das eine Zeit sc 
nördlicher Winde — aus SW kam. Am 23. drehte der Wind a 
und gleichzeitig ändert der Reststrom seine Richtung und kon 
Osten. Das Gesamtergebnis ist eine schwache resultierende St 
— 2.4 cm/sec entsprechen nur einem Tagesweg von einer Seem 
aus Südosten. Für die zweite Station, von der Strommessungen vo 
für Elbe III, erhalten wir für dieselbe Zeit einen aus Süden kom 
viermal so starken Reststrom. 

Wenn wir nun auch von den beiden anderen Stationen — Nor 
und Amrum-Bank — aus dieser Beobachtungszeit keine Strommes: 
besitzen, so sind wir doch in der Lage, auch über die Restströme 
Feuerschiffe einige Aussagen zu machen. Wir können nämlich | 
Temperatur- und Salzgehaltsänderungen während d:r Beobachtungs; 
auf schließen. Figur 34 stellt uns dar, wie die halbtägigen Mitte 
der Temperatur und des Salzgehalts von dem Durchschnitts 
ganzen Beobachtungszeit an den einzelnen Stationen abweichen. 
aus den in der Figur sich zeigenden Veränderungen auf die 
bewegung schließen zu können, müssen wir uns wieder in die Eri 


die einen aus Südosten kommenden 
Reststrom ergaben. Norderney zeigt in 
derselben Zeit nur anfangs eine Er- 
niedrigung, danach aber ein ständiges 
Ansteigen von Temperatur und Salz- 
gehalt. Zu dieser Station wird also wohl 
kaum wie in Borkum-Riff Wasser aus 
dem südöstlichen Quadranten während 
der ganzen Beobachtungszeit gekommen 
sein, sondern für die letzten Tage ist 
hier ein Reststrom, ähnlich wie er im 
August war, d. h. aus nördlicher Gegend 
sehr wahrscheinlich. Der sicherste 
Schluß auf die resultierende Strömung 
läßt sich aber für Amrum-Bank machen. 
Die Figur zeigt nämlich für die ganze 
Dauer der Beobachtungszeit ein recht 
beträchtliches Sinken sowohl in der 
Temperatur als auch im Salzgehalt. 
Hier muß also unbedingt dauernd eine 
lebhafte Zufuhr von abgekühltem küsten- 
nahen Wasser erfolgt sein, und eine 
resultierende Strömung aus Osten oder 
Südosten muß für diese Station an- 
genommen werden. 

Überblicken wir unsere November- 
ergebnisse, so erhalten wir ein Bild, 
das mit den im August für fal- 
lenden Wasserstand ermittelten und in 
Figur 31 dargestellten Werten einige 
Ähnlichkeit aufweist. In Amrum-Bank 
haben wir einen lebhaften von der 
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zurückrufen, daß im November das Küstenwasser relativ kühl und salz- 
arm, das Seewasser aber relativ warm und salzreich war. 

Aus dem ständigen Sinken der Temperatur in Borkum-Riff müssen 
wir nun folgern, daß kühles Wasser von der Küste her zur Station kam. 
Dies Ergebnis stimmt ja auch bestens mit den Strommessungen überein, 


Figur 34. Abweichung der Temperatur 
und des Salzgehalts vom Mittelwert 
während der Novemberexkursion. 

ı Teilstrich der Vertikalen entspricht 
0,1°C und 0,1°jo S. 
„Borkum-Riff“ —, „Norderney — — —, 
„Amrum-Bank“ - - - - - 5 
„Elbe III® —. —.—. 

(Die Salzgehaltabweichungen von 
„Elbe III“ sind zu verdoppeln.) 


Küste kommenden Strom, vor 


der Elbmündung ist er gleichfalls noch recht stark und geht nach Norden, 
in Norderney wird sich die resultierende Strömung für die Zeit vom 22. 
bis zum 25. ganz aufheben oder sehr schwach aus Norden kommen. Nur 
für Borkum-Riff ergibt sich eine Abweichung, denn, wenn auch die Stärke 
des Reststromes sehr gering ist, so ist doch die gefundene Bewegung des 
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Wassers ganz so wie die des Windes vom 23. bis 25. XI. sicher von 
Südosten nach Nordwesten gewesen. Es muß hierzu noch bemerkt werden, 
daß der Wasserstand wirklich während der ganzen Beobachtungszeit stark 
sank, wie folgende Zahlen beweisen: 


Mittelwasserstand am Pegel zu 


25. XL4 


I9Io ZT. XI. |22. X1.| 23. XI. | 24. XT. 
Cuxhaven . . .|+ 0.32|+ 0.26| + 0.02 | — 0.14 | — 0.47 | — 0.57 
Delfzyll . . . .|+ 0.15 |+ 0.16 |— 0.01 |— 0.15 | — 0.56| — 0.64 


bezogen auf Normal Null. 


Bei den wenigen Ergebnissen, die uns über resultierende Wasser- 
bewegungen aus dem Mai vorliegen, ist es nicht möglich, die Gründe 
und Ursachen für ihr Bestehen anzugeben, oder sie gar, wie es mit den 
August- und Novemberwerten geschehen konnte, in ein System zu bringen. 
Der Wind. als Hauptfaktor ist diesmal ganz auszuschalten, denn seine 
Stärke war minimal, kam nie über Stärke zwei und sank oft auf den 
Wert null herab. Desgleichen war die Richtung dieser schwachen Luft- 
bewegung nie längere Zeit konstant sondern sehr variabel. Auch mit 
den Veränderungen des mittleren Wasserstandes an den Pegeln, die 
sehr gering und nicht einmal gleichsinnig während der Beobachtungszeit 
waren — vgl. beistehende Tabelle mit der vom November — sind die 


Mittelwasserstand an den Pegeiorn 


Mai 1911 | 2712 | 22: | 23. | 24. | 25. 
Guxbavem 7 Gral — 0.32 | — 0.26 | — o.ıı | — 0.14 | 0335 
Delfzyl. . . . . 1 = 0.37 | — 0.31 | — 0.12 | —oıg 


resultierenden Strömungen, die ganz willkürlich bald aus der einen, bald’ 
aus der entgegengesetzten Richtung kommen, nicht in Einklang zu bringen. 
Desgleichen sind die Schwankungen in der Temperatur und im Salzgehal > 
für die Stationen weder groß noch einheitlich. Als Gesamtergebnis 
ergibt sich für Borkum-Riff im Mittel aus fünf Gezeitenperioden ein sehr 
schwacher aus Norden kommender Reststrom. Das würde übereinstimmen 
mit dem schwachen Ansteigen des Salzgehaltes, aber nicht mit der Tem- 
peraturänderung, denn das Seewasser war im Mai wieder kühler als das 
Küstenwasser. Für Norderney ergibt sich als Mittel aus nur drei Perioden 
übereinstimmend mit dem Ansteigen der Temperatur eine schwache resul- 
tierende Strömung aus Südwesten. Desgleichen verrät Amrum-Bank it 
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seiner Temperatur Landeinfluß. — Doch müssen wir uns hierbei bewußt 
sein, daß wir uns in einer Jahreszeit befinden, in der die sommerliche 
Erwärmung einsetzt, in der die Ein- 
strahlung im Laufe des Tages die 
Ausstrahlung des Nachts überwiegt. 
Und es ist sehr wahrscheinlich, daß 
allein aus diesem Grunde ohne jeg- 
lichen Einfluß vom Lande her die 
Temperatur der Stationen sich er- 
höhen müßte, wie es Figur 35 
übereinstimmend für alle vier Sta- 
tionen zeigt. Dadurch würde auch 
der genannte scheinbare Widerspruch 
zwischen Salzgehalt und Temperatur- 
änderung beim Feuerschiff ‚„„Borkum- 
Riff“ sich erklären. 
Jedenfalls dürfen wir aus dem 

P - Figur 35. Abweichung der Temperatur 

oben Gesagten schließen, daß in der ‘und des Salzgehalts vom Mittelwert während 


Deutschen Bucht während der Mai- der Maiexkursion. 

ı Teilstrich der Vertikalen entspricht 0,10 C 
und 0,1°/oo S. 

Stromsystem vorhanden war. Die ein- ,„Borkum-Riff“ ——, „Norderney“ — —, 


ae Rn B : TR m-Bank“ - - - - Elben ee 
mündenden Ströme allein sind offen- re = ER 


exkursion kein bestimmtesresultierendes 


bar zu schwach, um ein solches hervorzurufen und was wir an Restströmen 
fanden, ist offenbar nur ein Ausklingen früherer Störungen. Einflüsse, die 
aus fernen Gegenden von außen her eindringen, sind es wohl auch nicht, 
denn diese würden sich für zwei benachbarte Stationen, wie Borkum-Riff 
und Norderney, kaum so widersprechen. 


Fünftes Kapitel. 


Der tägliche Temperaturgang des Wassers und der Luft. 


A. Der tägliche Temperaturgang des Wassers. 


a) Gewinnung der täglichen Periode aus dem Beobachtungsmaterial. 
Wenn wir den Versuch machen, den täglichen Temperaturgang des 
Wassers abzuleiten, so müssen wir uns in die Erinnerung zurückrufen, 
daß in unserem Arbeitsgebiet ja auch mit den Gezeiten Temperatur- 
schwankungen erfolgen, die recht beträchtlich sein können. Die täg- 


80 V. Kapitel. Der tägliche Temperaturgang des Wassers und der Luft. 


liche Periode wird sich mit der von den Gezeiten erzeugten kom- 
binieren, und zwar täglich anders, da sich die Gezeitenwirkung von Tag 
zu Tag um 50 Minuten verspätet. Bildet man die stündlichen Abweichungen 
der Temperaturen vom Tagesmittel und daraus die Stundenmittel der 
Abweichungen, so wird der so erhaltene tägliche Temperaturgang einer 
siebentägigen Beobachtungszeit wegen der Gezeiten eine Phasenver- 


ET EN EU ELLE 1 DV E ea EEE Sa Bares 


schiebung aufweisen; nur für eine ganze Mondperiode würde sich der 


Einfluß eliminieren. Da wir aber im III. Kapitel die Größe der von 
den Gezeiten erzeugten Temperaturamplitude bestimmt haben, so können 
wir die Beobachtungen von ihr befreien. Wir brauchen nur für jede Tages- 
zeit zu untersuchen, welche Gezeitenstunde an den verschiedenen Tagen 
der betreffenden Exkursionszeit zu derselben war, und für die gefundenen 
Gezeitenstunden die mittlere Veränderung der Temperatur zu berechnen. 
Der gefundene Wert ist dann an die bestimmte Tagesstunde als Korrektion 
anzubringen. 


Eine zweite Korrektion wird durch die mittlere Veränderlichkeit der 
Temperatur von Tag zu Tag veranlaßt. Da z. B. im August das Tem- 
peraturmittel des letzten Tages für alle Feuerschiffe höher ausfällt, als 
das des ersten, so darf man !/, dieser Zunahme als mittlere Veränderung 
von Tag zu Tag annehmen. Diese fällt selbstverständlich für jede der 
Exkursionen, jedes Feuerschiff und jede Tiefe anders aus. Aus dem 
mittleren täglichen Temperaturgang wird diese unperiodische Veränderung 
eliminiert, indem man sie auf den ‚ganzen Tag verteilt, den ersten Wert 
um ihren halben Betrag erhöht, den letzten um ebensoviel erniedrigt und 
an die dazwischen liegende Stundenmittel entsprechend kleinere Kor- 
rekturen anbringt. 


Um auch den Einfluß aperiodischer Unregelmäßigkeiten, die ja in 
unserem Arbeitsgebiet, wie die Betrachtung der resultierenden Strömungen 
gezeigt haben, recht beträchtlich sein können, noch nach Möglichkeit zu 
a +2b® 

4 | 
vorgenommen, und aus den so erhaltenen Werten die mittlere Abweichung 
der Temperatur vom Mittel für jede einzelne Stunde berechnet. Auf 
dieselbe Weise wie bei den Wassertemperaturen wurde auch, freilich 
ohne Korrektion für die Gezeiten, der tägliche Gang und die stündliche 
Änderung der Lufttemperatur unserer Stationen, sowie auch für Hamburg 


nach den Thermographenaufzeichnungen der deutschen Seewarte daselbst 
hergeleitet. 


vermindern, wurde noch eine Ausgleichung nach der Formel 


Unter Anwendung all dieser Korrektionen wurde versucht, für die 


drei Exkursionszeiten einen täglichen Temperaturgang von Luft und 
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Wasser zu ermitteln. Doch liefern nur die Beobachtungen der sechstägigen 
Augustexkursion befriedigende Ergebnisse. Die Werte sind in Tabelle 5 
enthalten, welche die Abweichungen vom Tagesmittel für jede Stunde an- 
gibt. Fast vollkommen aber versagten die November- und Mai- 
beobachtungen, was auf verschiedene Ursachen zurückzuführen ist. Erstens 
stehen uns aus diesen Monaten nicht sechs, sondern meist nur drei 
Beobachtungstage zur Verfügung. Zweitens waren während der beiden 
letzten Exkursionen bei einer ziemlich starken Bewölkung die Ver- 
änderungen von Tag zu Tag sehr groß und wenig gleichmäßig. Drittens 
aber waren im November und Mai die Temperaturschwankungen mit den 
Gezeiten sehr viel beträchtlicher als im August, so daß die Errechnung des 
so viel kleineren täglichen Temperaturganges dadurch sehr unsicher wurde. 
Nur einige wenige Maiwerte lassen den täglichen Temperaturgang er- 
kennen. Sie sind ebenfalls in Tabelle 5 angegeben. Doch sind in ihnen 
trotz aller Korrektionen noch offenbare Störungen, so daß wir ihnen keine 
große Zuverlässigkeit anerkennen können. Deshalb wollen wir im folgenden 
Kapitel nur die Ergebnisse der Augustbeobachtung behandeln und die 
vom Mai nur gelegentlich anführen. 


Will man aus den Werten der Tabelle 5 Folgerungen ziehen, so muß 
man sich darüber klar sein, daß die hundertstel Grade keinen großen 
Anspruch auf Genauigkeit haben. Trotz obiger Elimination und Aus- 
gleichung werden in den Mittelwerten von sechs Tagen, während denen 
so variable resultierende Strömungen herrschten, während denen ferner 
an allen Stationen das Wasser bald mehr oder weniger geschichtet war, 
noch Störungen enthalten sein, die sicherlich mehrere hundertstel Grade 
betragen können. Wenn wir nun im folgenden allgemeine Sätze über den 
täglichen Temperaturgang ableiten wollen, so dürfen wir sie nur auf die 
zehntel Grade der Tabelle stützen. 


b) Die Amplitude der Tagesschwankung im Wasser. 


Wie zu erwarten, zeigt unsere Tabelle 6, daß der tägliche Tem- 
peraturgang sich im Wasser an der Oberfläche am stärksten ausprägt, 
mit zunehmender Tiefe aber abnimmt, so daß er in ı1o m Tiefe nur noch 
sehr schwach ausgeprägt ist. Für die ganze Wassersäule ist die Schwan- 
kung noch klar zu erkennen. Welches Ausmaß die tägliche Temperatur- 
periode für die Stationen besitzt, und wie sie mit der Tiefe abnimmt, ist 
aus folgender kleinen Tabelle ersichtlich. Sie führt uns die Amplituden, 


soweit sie mit Sicherheit feststehen, auf zehntel Grade abgerundet vor 
Augen. 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft, 6 
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Amplituden der täglichen Temperaturschwankung. 
ıI. bis 18. August 1910. 


om | 5 m | Io m 20 m | 25 m | Säule 
Borkum-Rif . . 0.3 0.15 0.0 0.0 0.0 0.05 
Nordemevr ># 0.3 0.15 o.I 0.0 0.0 FR 
Amrum-Bank . . 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 
N EEE 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0,1 


Am wenigsten ist die tägliche Schwankung bei der am meisten see- 
wärts gelegenen Station Borkum-Riff ausgeprägt, am stärksten hingegen 
bei Elbe I. Letzteres Feuerschiff ist, wie wir schon des öfteren betonten, 
dasjenige, welches dem Festlande besonders benachbart und deshalb auch 
seinen Einflüssen sehr zugänglich ist: Dazu kommt noch ein anderer 
Umstand, der die Ausbildung einer großen Amplitude in Elbe I begünstigt. 
In Elbe I ist wegen der ausgesprochenen Schichtung von süßem Fluß- 
wasser und schwerem Seewasser, wegen der großen Dichteunterschiede 
in den verschiedenen Tiefen die Ausbildung von Konvektionsströmungen 
stark behindert. Die Wärme, die in die Oberfläche einstrahlt, wird nicht 
so schnell in die Tiefe transportiert. Die Oberflächentemperatur wird also 
am Tage stark ansteigen. In der Nacht hingegen wird die Ausstrahlung 
recht beträchtlich sein, denn die am Tage eingestrahlte Wärme hat sich 
nicht, wie auf anderen Stationen, der ganzen Wassersäule mitgeteilt, 
sondern ist noch größtenteils in den oberen Schichten enthalten. Nur 
der Oberfläche wird durch die Ausstrahlung viel Wärme entzogen, und 
ihre Temperatur des Nachts wieder stark erniedrigt. 

Unsere Vermutung, daß die Wasserschichtung in Elbe I die Aus- 
bildung der täglichen Temperaturamplitude kräftig unterstützt, wird dadurch 
bestätigt, daß obige Tabelle für Elbe I in 5 m Tiefe eine so kleine 
Schwankung anzeigt. Während in 5 m Tiefe bei den übrigen Stationen 
die Amplitude der täglichen Temperaturperiode noch rund die Hälfte der 
an der Oberfläche beobachteten beträgt, ist sie in Elbe I nur ungefähr ein 
Siebentel. Diese Tatsache, daß das Vordringen der täglichen Temperatur 
schwankung in die Tiefe nur gering ist, wenn die Ausbildung vertikalen 
Wasseraustausches behindert ist, ist ein Beweis dafür, daß die Wärme- 
strahlen nicht in größere Tiefen vordringen, sondern nur auf die obersten 
Schichten wirken. 

In 10 m Tiefe ist bei allen Feuerschiffen die Tagesschwankung schon 
sehr gering und für 20 m Tiefe beträgt sie nur so wenige hundertstel 
Grade, daß sie durch andere Einflüsse, die sich nicht ganz haben eliminieren 
lassen, verdeckt wird. 
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Vergleichen wir unsere Ergebnisse mit denen früherer Unter- 
suchungen, so finden wir eine recht gute Übereinstimmung. Sowohl 
Everdingen und Wind, die auf holländischen Feuerschiffen arbeiteten, 
wie auch Dickson, nach Messungen in den britischen Küstengewässern, 
geben für den August tägliche Oberflächenamplituden zwischen 0,30 und 
0,60 C an. Gilson!), der auf der Reede von Östende Messungen ı m 
unter der Oberfläche ausführte, fand dort im September 1906 die Amplitude 
zu 0,3%. Am Boden in einer mittleren Tiefe von 6 m war die Amplitude 
wie bei uns in 5 m Tiefe noch 0,2%. Bei der Bearbeitung seines guten 
vielstündigen Beobachtungsmaterials aus dem Golfe von Triest konnte 
Merz?) den täglichen Temperaturgang in verschiedenen Tiefen bestimmen. 
Die Amplitude der Oberfläche ist für die Adria naturgemäß größer, weil 
die Sonne höher steht. Eine Schwankung war noch für 20o m Tiefe 
zu konstatieren. Von seinen Ergebnissen ist für uns von besonderer Wich- 
tigkeit, daß auch er die Tatsache feststellte, daß die Oberflächenamplitude 
mit der Größe der Temperaturabnahme der Wassersäule steigt und sinkt. 
Nicht so sehr durch direkte Strahlung noch Leitung wird eine größere 
Tagesschwankung in: der Tiefe hervorgerufen, sondern durch vertikale 
Konvektionsströmungen wird sie auf tiefere Schichten übertragen. 

Wir müssen noch betonen, daß ein Unterschied in der Amplitude 
der ausgeglichenen und unausgeglichenen Werte besteht. Er deutet an, 
daß die Gezeiten und Störungen das Bild stark beeinflussen und die Tages- 
‚amplitude etwas größer erscheinen lassen. Doch muß man sich auch 


5 er: & 2b]: 
klar sein, daß bei einer Ausgleichung nach der Formel < < die 


4 
wahre tägliche Amplitude zu sehr vermindert werden kann, und wir geben 


deshalb nachstehend auch die Amplituden für die unausgeglichenen Werte. 


Amplituden der täglichen Temperaturschwankung. 
11. bis 18. August IgIo. 
Werte nach den unausgeglichenen Werten. 


om 5m Io m 20o m 25 m Säule 
Borkum-Rif , . 0.42 0,22. 0.06 0.07 0.07 
Norderney . ..| 0.46 0.19 0.05 0.09 
Amrum-Bank . . 0.47 0.21 0.14 0.08 0.09 
Bel. .... 0.60 0.05 


!) Gilson Gustave, Exploration de la Mer sur le cötes de Belgique. Premiere Serie: 
Recherches sur le mileu marin etc. (T IV Bruxelles 1907.) 

?) Dr. A. Merz, Hydrographische Untersuchungen im Golfe von Triest. Wien ıgLt. 
Denkschriften der Akad. der Wissenschaften. 
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Ein Vergleich dieser Tabelle mit der vorigen lehrt, daß auch für 
die unausgeglichenen Werte die Abnahme der Amplitude mit der Tiefe 
und das Verhältnis der einzelnen Stationen zueinander wie oben be- 


sprochen ist. 
Für die Maiexkursion entnehmen wir der Tabelle 6 folgende 


Amplituden. 


Amplituden 


der täglichen Temperaturschwankung. 


23.—26. Mai 1911 | om | 5m 


Borkum Riff A Ze 0.35 0.2 
Norderney) Fo Mer 0.3 0.15 


Amrum:Bank 2. Zar ze TE ” 


Die Werte für Borkum-Riff und Norderney stimmen mit denen vom 
August bestens überein. Nur die für Amrum-Bank ist erstaunlich groß. 
Auffallend ist aber, daß wir gleichzeitig bei dieser Station im Mai eine 
so ausgeprägte Temperaturschichtung fanden (vgl. S. 96, Figur 39), 
daß hier also die Ausbildung einer großen Tagesamplitude ähnlich be- 
günstigt war, wie bei der eingehend besprochenen Station Elbe I. 


c) Die Eintrittszeiten der Temperatur-Maxima, -Minima und -Media. 


Bei täglichen Temperaturschwankungen von so geringer Amplitude, 
wie wir sie soeben kennen lernten, sind die Eintrittszeiten von Maxima und 
Minima wenig genau festzulegen, zumal wir den hundertstel Graden keine 
große Verläßlichkeit zumuten dürfen. Wir können nur sagen, daß das 
Maximum der Öberflächentemperatur bei allen Feuerschiffen ungefähr 
um 3 Uhr nachmittags, das Minimum derselben so zwischen 3 und 5 Uhr 
morgens eintritt. Etwas genauere Festlegungen gestatten die Temperatur- 
Media, weil zu ihrer Zeit die Änderung der Temperatur viel größer ist 
als zur Zeit der extremen Werte. Das Vormittagsmedium liegt zwischen 
ıo und ıı" am, das des Nachmittags um ıo® pm. z 


B. Die tägliche Temperaturschwankung der Luft. 
a) Die Amplitude der täglichen Periode in der Luft. 
Der tägliche Temperaturgang der Luft weist folgende Amplituden auf: 
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Amplituden der täglichen Temperaturschwankung 
j Iineder Luft 


Il. bis 18. August 1910. 


Amrum- Ham- 
Bank | Elbe I | burg 


Borkum- | Norder- 


Riff ney 
unausgeglichen . . .0° r.2? 120° B 5.49 
ausgeglichen . . . 0,8° er" 0.9" 1.4° Arco 


23. bis 26. Mai ıgır. 
oz | 09°. | -— | 09 |  — 


Für die verschiedenen Feuerschiffe unterscheiden sich die Amplituden 
in der schon oft betonten charakteristischen Art. Auch die tägliche 
Schwankung in der Lufttemperatur ist für die seewärts gelegenen Stationen 
kleiner als bei den Stationen, die näher dem Ufer liegen. Wieder ist der 
Unterschied zwischen Borkum-Riff und Elbe I am größten. Doch wird 
die Amplitude dieser letzteren Station noch weit von der in Hamburg 
aufgezeichneten übertroffen, welche mehr denn dreimal so groß ist. Ganz 
augenfällig tritt also hier in Erscheinung, wie außerordentlich groß der 
Gegensatz zwischen kontinentalen und marinen Stationen ist. Die Ent- 

_ fernung von den Feuerschiffen bis nach Hamburg ist keine große, und 
Wind und Bewölkungsverhältnisse bei unseren Stationen und bei Hamburg 
sind während der Beobachtungszeit nahezu die gleichen; wenigstens lassen 
die Aufzeichnungen der Deutschen Seewarte für Hamburg gar keinen 
Unterschied erkennen. Wenn trotzdem die Amplitude der Lufttemperatur 
in Hamburg so viel größer ist als einige Meilen auf See hinaus, so 
ist das von neuem ein klarer Beweis dafür, in wie hohem Maße der 
Gang der Lufttemperatur von der Unterlage abhängig ist. Um rund 4° 
übertrifft die Schwankung in Hamburg die Schwankung bei unseren 
Stationen. 


Die mittlere Lufttemperatur von Hamburg ist während unserer Be- 
obachtungszeit im August nach den Thermographenaufzeichnungen nur 
um 0,20 höher als die bei Elbe I. Da nun die tägliche Amplitude 
für Hamburg die von Elbe I um 3,5% übertrifft, so kommt es, daß wir 
in Hamburg wärmere Tage und kältere Nächte haben als auf dem 
Feuerschiff. Bilden wir die Tag- und Nachtmittel der Lufttemperatur, 
so erhalten wir folgende Werte: 
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Mittlere Tages- und Nachttemperaturen 
ı1.. bis 18. August IgIo. 


| Tag | Nacht 
Ebel; u: Tl Zw 17.05" 
Hamburg: Es se 18.97. 16.06° 


Marine und kontinentale Gegensätze machen sich also für diese 
benachbarten Stationen schon stark fühlbar. 

Für eine Reihe von Küstenpunkten ist die mittlere Tagesschwankung 
der Temperatur in den einzelnen Monaten bekannt. Hellmann bringt 
in einer Abhandlung über die klimatischen Verhältnisse der deutschen } 
Nord- und Ostseebäder fünfundzwanzigjährige Mittelwerte (1886—ıg10).1) 
Er gibt für den August und Mai folgende Zahlen: 


Mittlere Tagesschwankung der Temperatur (1836-1910). 


Im August. 
Norder- | Wilhelms- a 
Borkum Ba ’ NR 2 Helgoland |Westerland| Keitum [|Wyka, Föhr 
4-7 5.3 7.0 4.4 5.5 5.8 RR 
Im Mai 
5.4 6.3 72 5.4 7 6.8 7.8 


Wilhelmshaven hat zwar als die schon auf dem Festlande gelegene 
Station eine um 2° höhere Amplitude als die meisten anderen Stationen, 
— (Keitum und Wyk, die am Wattenmeer liegen, werden auch von 
Hellmann als Ausnahmen betont) — trotzdem bleibt es aber erstaunlich, 
daß bei den ost- und nordfriesischen Inseln noch so große Schwankungen 
während unserer Beobachtungszeit im Mittel bestehen wie bei Hamburg. 
Ganz besonders überraschend aber ist es, daß auch Helgoland, welches, 
wie ein Blick auf die Karte zeigt, ebenso weit vom Festlande entfernt 
liegt wie unsere Feuerschiffe, gleichfalls noch eine so große Tages- 
schwankung besitzt. Freilich müssen wir uns darüber klar sein, daß wir 
hier Hellmanns aperiodische Mittelwerte von 25 mal 31 Tagen mit unseren 
periodischen von nur sechs Tagen vergleichen. Doch sind die sehr großen 
Unterschiede dadurch allein in diesem Falle wohl sicher nicht zu erklären. 

Zur Erklärung dieser seltsamen Erscheinung haben wir verschiedenes 
Beobachtungsmaterial von Helgoland, soweit es uns zugänglich war, 
herangezogen. 


') G. Hellmann. Vergleichende Übersicht über die klimatischen Verhältnisse der 
deutschen Nordsee- und Östseeküsten. 
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Vergleichen wir zunächst einmal die Lufttemperaturen, die von der 
meteorologischen Station auf Helgoland um 7" a gemessen werden, mit 
den Lufttemperaturbestimmungen, die zwischen S® a und g® a im Strome 
zwischen Helgoland und Düne erfolgen für die Zeit vom 10. bis 19. August, 
für welche sie uns zur Verfügung stehen, so sehen wir, daß im Mittel 
die Temperaturen auf dem Oberland, trotzdem sie schon über eine Stunde 
früher gemessen wurden, doch noch um 0,13° höher sind. (Die Station 
des Preußischen Meteorologischen Instituts befindet sich auf dem „Ober- 
land“ in rund 39 m Höhe über dem Meere. In freier Lage außerhalb 
des Ortes steht die große englische Thermometerhütte [h = 2,1 m].) Be- 
sonders hoch fallen die Temperaturen des Oberlandes am ıo., 14. und 16. 
aus. Sie übertreffen die Beobachtungen im Strom an diesen Tagen um 1,0, 
0,50%, 0,60 bei Bewölkungen von 4, 3 und 6 und schwachen Winden 
(NNE ı, NE 2, WSW ;). Die Lufttemperatur im Strom übertrifft die 
vom Oberland nur einmal bedeutend, und zwar am 19. um 0,6° bei 
Bewölkung Io und südwestlichen Winden von Stärke 5. Hiernach scheint 
es also so, als ob tatsächlich geringe Bewölkung und schwache Winde 
die Erwärmung auf der Insel bedeutend mehr unterstützen als in un- 
mittelbarer Nähe auf dem Wasser. Wenn auch diese wenigen Beobach- 
tungen für Erklärung der großen mittleren Tagesschwankung sprechen, 
so soll damit keineswegs irgendein Beweis erbracht sein. 


Einige andere Andeutungen zur Erklärung der Frage, ob tatsächlich 
auf dem Meere in Küstennähe die tägliche Temperaturschwankung der 
Luft so gering ist, trotz der großen auf Helgoland beobachteten, können 
uns die vielstündigen Beobachtungen geben, die bei Helgoland von der 
Biologischen Station aus vorgenommen wurden. In den vier Serien, die 
A. C. Reichard veröffentlicht,!) sind die Schwankungen der Lufttemperatur, 
die sich durch einen täglichen Gang erklären ließen, sehr gering. Nur 
einmal, am 4. Juni 1908, steigt die Lufttemperatur von ıo®a bis 2"p um 
4,2%, um darauf stetig bis zum Schluß der Beobachtung am 5. Juni $"a 
abzusinken, im ganzen um 7,19. Doch muß beachtet werden, daß wahr- 
scheinlich die östlichen Winde vom Festlande her die Verhältnisse über- 
tragen, denn die Lufttemperatur übersteigt mittags um einen ganz ab- 
normen Betrag, nämlich am 7° die Temperatur der Wasseroberfläche. 
Der große Temperaturfall der Nacht findet offenbar in einem Gewitter 


h 


seine Erklärung, das gegen 2" a ausbrach. Bei dieser Beobachtung wurde 


die Lufttemperatur mit einem Schleuderthermometer gemessen. Die übrigen 


) A. C. Reichard, Hydrographische Beobachtungen bei Helgoland in den Jahren 
1893 bis 1908 (Arbeiten der deutschen wissenschaftlichen Kommission für die internationale 
Meeresforschung). 
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Serienbeobachtungen lassen keinen ausgeprägten täglichen Temperaturgang 
erkennen, betragen auch meist nur ı2 Stunden. 
Zur Klärung der Frage, ob sich der tägliche Temperaturgang der 
Luft auf Helgoland und auf dem Wasser in seiner Nähe unterscheidet, 
benutzte ich einen fünfzehntägigen Aufenthalt auf S. M. Vermessungsschiff 
„Hyäne‘“imJulirgı2. 
Die Hyäne befand 
sich während der Be- 
obachtungen im Hel- 
goländer Hafen oder 
doch in unmittelbarer 
Nähe der Insel. Zu 
denselben Zeiten nun, 
wenn auf dem Ober- 
land die Temperatur 
in der englischen 
Hütte abgelesen 
wurde (es geschieht _ 
das 71? am, BP am 
Figur 36. Mittlerer täglicher Temperaturgang der Luft vom 2!°pm, 7°°pm, 9!°pm), 
15.—30. Juli 1912 auf und bei Helgoland. x : 
Assmann neben der Thermometerhütte — — —, Hüttenthermo- bestimmte ich auf 


meter * ++ ++ ‚ Assmann auf der „Hyäne‘“ ——, Schiffsthermo- dem Schiff die Luft-- 
meter — — + — 


temperatur mit dem 
Assmann. Außerdem maß der meteorologische Beobachter auf Helgoland 
auch mit dem Assmann neben der Thermometerhütte im Freien (h==2m) 
dıe Temperatur. Aus den fünfzehntägigen Beobachtungen wurde nun der 
mittlere Temperaturgang zwischen 715 am bis 9l5 pm berechnet. Die 
gefundenen Werte sind in folgender Tabelle und Figur 36 enthalten. 


Mittelwerte vom 16. Juli bis 2. August Iıgı2. 


Zeit Temperatur Prychrometertemperatur 
in der Hütte |neben der Hütte | auf der Hyäne 
ea 17.04 17.10 16.66 
845 am 17.70 17.71 17:53 r 
2'° pm 19.00 20.00 17.40 
7° pm 17.85 17.83 17.04 } 
9'° pm 17. 17.02 . 


Unsere Erwartungen finden wir vollauf bestätigt. Für die Tageszeit, 
die wir überblicken können, beträgt die Temperaturamplitude auf dem 
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Oberland rund ı° C in der Hütte und 1,5% C am Assmann neben 
der Hütte. Über dem Wasser in der Nähe der Insel ist die Amplitude 
aber bedeutend geringer und beträgt nur 1/,0 C. Selbst die Schwankung 
am Schiffsthermometer ist nur 0,50 groß. Damit ist also wohl ein ge- 
nügender Beweis dafür erbracht worden, wie sehr verschieden der Tem- 
peraturgang über dem Lande und in unmittelbarer Nähe über dem Wasser 
sein kann, daß man aus Temperaturschwankungen, die selbst auf kleinen 
Inseln | gemessen werden, keine Schlüsse über den Temperaturgang auf 
dem benachbarten Wasser machen darf. 


b) Die Eintrittszeiten der Maxima, Minima und Media in der täglichen 
Periode der Temperatur der Luft. 

Wir hatten gesehen, daß die Wasseroberfläche ihr Temperatur- 
maximum um 3? p und ihr Temperaturminimum zwischen 3® und st a er- 
reicht. Fast zur selben Zeit treten auch die Extreme in der Luft ein, 
und zwar sowohl bei unseren Stationen als auch in Hamburg. Betrachten 
wir aber die verläßlicheren Media, so sehen wir, daß deren Eintritt in 
der Luft früher erfolgt als im Wasser, doch ist die Verfrühung sehr ver- 
schieden für die einzelnen Feuerschiffe. Bei Borkum-Riff und Norderney 
ist ihr Betrag nur klein. Er beträgt rund 1 Stunde. Bei Amrum-Bank 
und Elbe I tritt das Temperaturmedium der Luft aber rund i!/, Stunde 
früher ein als in der Wasseroberfläche. Für Hamburg erfolgt der Eintritt 
der Media sogar noch früher als bei den letztgenannten Feuerschiffen. 
‘ Diese Unterschiede sind also außerordentlich groß und sprechen für eine 
viel langsamere Erwärmung und stark verzögerte Abkühlung des Meeres. 

Auch Merz konstatierte die verfrühte Eintrittszeit der Media ın der 
Lufttemperatur gegen die der Wasseroberfläche für Triest, aber nicht 
für seine Stationen. Der tägliche Temperaturgang der Luft war bei 
seinen Stationen phasengleich mit dem der Wasseroberfläche. 


C. Mittlerer täglicher Temperaturgang in der Deutschen Bucht. 
11. bis 18. August 1910. 

Um in möglichst idealer Weise den täglichen Temperaturgang der 
Wasseroberfläche und der Luft darstellen zu können, haben wir nach der 
Tabelle 6 einen mittleren Gang aus den drei Stationen Borkum-Rift, 
Norderney und Amrum-Bank berechnet. Elbe I ist nicht mit hinein- 
gezogen worden, wegen der schon besprochenen starken kontinentalen 
Beeinflussung, die die tägliche Temperaturschwankung für Wasser und. 
Luft viel größer ausfallen läßt. Der mittlere tägliche Temperaturgang der 
erstgenannten drei Stationen wird in folgender Tabelle und Figur 37 
wiedergegeben: 
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Der mittlere tägliche Temperaturgang vom ır. Dies 
„Norderney“ und 


Tiefe | Ba | gha ııp | 3Bp | 5hp 
| 

0.51 0.28 

0.21 0.16 

0.09 0.08 

0.03 0.02 

0.01 0.02 


Die Figur, in 
der die Horizon- 
talen die Lage der 
Media für die ein- 
zelnen Tiefen dar- 
stellen, läaßtgutdie 
schon besproche- 
nen Eintrittszeiten 
von Maxima, Mi- 
nima und Media 
erkennen. Auch ist 
deutlich zu über- 
blicken, wie die 
Amplitude der. 
Tagesschwankung 
mit der Tiefe ab- 
nimmtundin 20m 
Tiefe nur noch 
ganz schwach an- 
gedeutet ist. 

Ein wichtiger 

Gegensatz im 
h Gange von Luft 


| Figur 37. Mittlerer täglicher Temperaturgang in der Deutschen Bucht. 2 
f August 1910. und Wasser ist der 


Int 9 —, 0m —,5m —— — Ion sFr on ur - | 
‚ » y » — — neh 

(1 Teilstrich der Ordinate entspricht 0,1 °C.) FjeuE Ei = 3 

men. Während 


nämlich das Wasser zwischen 5® a und 7" a noch gar keine Erwärmung 
zeigt, ist eine solche für die Luft klar zu erkennen. Diese Erscheinung 

erklärt sich offenbar dadurch, daß die Sonnenstrahlen am frühen Morgen 
| noch zu schräg auf das Wasser auffallen, um eindringen zu können. Sie 
werden größtenteils reflektiert und die Wärme kommt der Luft zugute, 
die also schon früher zu steigen beginnt. 
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August 1910 an den Feuerschiffen „Borkum-Riff“, 
„Amrum-Bank“. 


| 
zBp | gRp Rp ul ba a a 
| tude 
0.04 | — 0.08 — en — 0.39 | —0.40 0.91 | 16.92 
0.07 002 — 0.08 — 0-12 — Ge | oz 0.37 17.38 
0.04 0.01 = 0.02 — 0:04 17 —0:05 ——:06 0.15 | 17.35 
0.00 0.09 0.00 0.00 | 0.00 — 0:01 0.05 | 17.27 
0.01 0.01 0.00 0.00 | 0.01 0.01 0.042 | 17.20 


Im Mittel liegt die Lufttemperatur der drei Stationen 0,45 ° C. unter 
der der Wasseroberfläche (vgl. S. 90) und der Abstand der Medien in 
der Figur entspricht diesen Werten. Im Laufe des Tages erleidet diese 
Differenz naturgemäß Schwankungen, und aus der Figur läßt sich nun 
an dem Abstande der beiden Kurven ersehen, um wieviel niedriger als die 
Oberflächentemperatur zu einer beliebigen Tageszeit die Lufttemperatur 
ist. Selbst zur Zeit ihres Maximums um 3% p ist die Luft 0,150 C. kälter 
als das Wasser. Zur Zeit des Minimums um 5" a steigt dieser Unter- 
schied auf 0,72° C. 

.Für die Wasseroberfläche beginnt das Steigen der Temperatur erst 
um 7® a und es währt nur bis 3® p. Also nur während 8 Stunden des Tages 
steigt in der Figur die Kurve und 16 Stunden lang ist kein Anstieg zu be- 
merken. Die Ursache dafür ist leicht einzusehen. Die Temperatur der 
Wasseroberfläche wird nur dann steigen, wenn die Wärmezufuhr den 
Wärmeverlust übertrifft. Die Wärmezufuhr geschieht nun hauptsächlich 
durch Einstrahlung von der Sonne, Diese befindet sich allerdings Mitte August 
rund 14® 45” über dem Horizonte, aber die ersten und letzten Stunden da- 
von bringen trotzdem keine Erwärmung, weil die Sonne zu niedrig steht 
und ihre Strahlen, wie wir schon einmal betonten, von der Wasserober- 
fläche meist reflektiert werden. Von der Tagesdauer den 14" 45”, geht 
einige Zeit aus diesem Grunde schon verloren. Die Zeit, während der die 
Temperatur steigt, wird aber noch mehr verkleinert werden, weil ja, wenn 
auch wirklich bei etwas höherem Stande der Sonne mehr Strahlen ein- 
dringen, diese Wärmezufuhr von dem Wärmeverlust, den hauptsächlich 
Ausstrahlung und Verdunstung herbeiführen, übertroffen wird. 

Seltsam erscheint es aber, warum die Temperaturkurve für die Wasser- 
oberfläche nicht die ganze Nacht hindurch gleichmäßig fällt, warum von 
3% am an kein Sinken der Temperatur mehr stattfindet. Von 38 am an ist 
die Temperatur der Wasseroberfläche mit kleinen Schwankungen, die wohl 
auf die Kürze der Beobachtungszeit zurückzuführen sind, fast konstant bis 
7" am. Da weder daran zu denken ist, daß in diesen Stunden die Ab- 
kühlung durch Ausstrahlung und Verdunstung plötzlich aufhören wird, 
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noch daß eine Erwärmung durch die Sonne von 3® am an stattfindet, so 
müssen andere Ursachen die konstante Oberflächentemperatur in den 
letzten Nachtstunden bedingen. Wir glauben, daß Konvektionsströmungen 
hierfür in Betracht kommen. 


Schon um 11" pm wird das Oberflächenwasser, wie aus der Figur 37 
zu entnehmen, kühler als das Wasser in 5 m Tiefe, ja bald danach sogar 
kühler als in ı1o m Tiefe. Aus unserem Beobachtungsmaterial können wir 
aber nun nachweisen, daß in den letzten Stunden der Nacht (1?, 3%, 5®, Ba) 
der Unterschied im spezifischen Gewicht der Wassersäule so minimal ist, 
daß eine geringe Abkühlung genügt, um das Oberflächenwasser schwerer 


als die Schichten darunter werden zu lassen. Wir haben folgende mittleren 


Unterschiede im spezifischen Gewicht (s,) für die letzten Nachtstunden 


interpoliert: 
Differenzen-derchum 1,3, ; und. u 
in Borkum-Riff in Norderney in Amrum-Bank 
von o und 5 m Tiefe | von o und 20 m Tiefe | von o und 20 m Tiefe 
0.04 0.05 0.01 


Bei so geringen Differenzen des spezifischen Gewichtes können verti- 
kale Konvektionsströmungen ergiebig einsetzen. In den letzten Stunden 
der Nacht wird also deswegen keine weitere Temperaturerniedrigung der 


Oberfläche stattfinden, weil der Wärmeverlust durch die unteren Schichten 


kompensiert wird. Diesen wird jetzt Wärme entzogen, und wir sehen in 
der Figur ja, daß die Kurven für 5 und ıo m Tiefe bis 7® am sinken. 


Es ist ganz interessant, sich aus dem Gang der Temperaturkurve für 
o m eine ungefähre Vorstellung davon zu machen, wie stark die Wärme- 
zufuhr im Verhältnis zur Wärmeabgabe ist, und wie sie sich auf den Tag 
verteilt. Für die Stärke des Wärmeverlustes gewinnen wir ein Maß aus 
der Zeit 7" p bis 3" a, denn in dieser Zeit findet keine Wärmezufuhr statt 
und das Sinken der Kurve ist allein von der Abkühlung durch Ausstrahlung 


und Verdunstung abhängig. Nach dem Fallen der Kurve in dieser Zeit 


wird so viel Wärme entzogen, daß die Temperaturerniedrigung im Mittel 
0,030 pro Stunde beträgt. Die Faktoren, die dem Wasser Wärme ent- 
ziehen, werden, wie Hann mit Recht annimmt, wohl auch eine tägliche 
Periode besitzen. Nehmen wir aber einmal an, daß den ganzen Tag hin- 


durch die Wärmeentziehung gleich groß bleibt, daß sie also immer in 


einer Stunde die Temperatur um 0,03, wie wir für die Nacht ermittelten, 
erniedrigt, so können wir diesen Einfluß aus unserer Temperaturkurve 


eliminieren. Wir können bestimmen, welche Temperaturerhöhung oder 


Erniedrigung außerdem von anderen Faktoren erfolgt sein muß, um mit 


nn ED nn u ehe ar m nn 
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dem konstanten Wärmeverlust kombiniert, den von uns beobachteten 
täglichen Gang zu erhalten. 

In Figur 38 gibt nun der Abstand der beiden Kurven von der 
ausgezogenen Linie an, welche Temperaturerhöhung oder Erniedrigung 
pro Stunde erfolgt. Die punktierte Grade entspricht also unserem an- 
genommenen konstanten Wärmeverlust. Die gestrichelte Kurve zeigt die 
aus dem beobachteten Temperaturgang ermittelte Wirkung anderer Fak- 
toren. Dabei kommt nun ausgezeichnet die erwärmende Wirkung der 
Sonne zum Ausdruck. Um ı2" hat sie mit ihrem höchsten Stande auch 
die größte Wirkung, indem sie um 1° pro Stunde die Oberfläche 
erwärmt. Sie ist also zu dieser Zeit rund dreimal so stark Temperatur 
erhöhend tätig, als Aus- 
strahlung und Verdunstung 
Temperatur erniedrigend. 
Am Nachmittag nimmt 
ihre Intensität ab und wird 
so um 6#p gleich null, 


also über eine Stunde vor 


Figur 38. Stündliche Wärmezufuhr — — — — 
und Wärmeabgabe - » » - - - 


Sonnenuntergang. Von6# p 
bis ı®a wirkt nur der be- 
kannte Wärmeverlust. Dann tritt plötzlich eine erwärmende Wirkung 
in Kraft. Von ı® abis 7? a wird der Wärmeverlust kompensiert. Es 
geschieht das, wie wir oben ausführten, offenbar durch die tieferen 
Schichten. Die Oberfläche ist kühler geworden als die Schichten darunter, 
und deswegen werden sich in dieser Zeit der katothermen Schichtung 
Konvektionsströmungen ausbilden. 


D. Mittlerer Unterschied zwischen Luft- und Wassertemperatur. 


Folgende Temperaturunterschiede wurden im Mittel zwischen der 
Wasseroberfläche und der Luft beobachtet. 


Oberflächen- minus Lufttemperatur. 


Borkum-Riff | Norderney |Amrum-Bank| Elbe I (III) 


August 1910, . . 0.579 033° 0:99 SE 
November 1910, . 3.68 2292. 2.DEN T.40° 
rt. . ..:1. — 047° — 082° _ 0.29° 


Die Ergebnisse sind demnach ganz verschieden für die einzelnen 
Jahreszeiten. Im August zeigen drei Stationen übereinstimmend einen 
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mittleren Unterschied von rund einem halben Grad. A. C. Reichard gibt 
als fünfzehnjährige mittlere Differenz für den August 0,53° an, was also 
fast genau unseren Beobachtungen entspricht. Nur in Norderney ergaben 
die Messungen einen kleineren Unterschied zwischen Luft und Wasser. 
Offenbar ist bei dieser Station, die sechs Seemeilen weniger vom Festland 
entfernt ist als Borkum-Riff, die kontinentale Beeinflussung in der Luft- 
temperatur stark bemerkbar, die mittlere Lufttemperatur ist um 0,26 
höher als in Borkum-Riff, und nur 0,19° niedriger als in Elbe I. Die 
Wassertemperatur bei Norderney weicht aber nur um 0,08° von Borkum- 
Riff ab und um 0,37 ® von Elbe I (siehe S. 103). Das Wasser ist also noch 
relativ kühl und verrät noch nicht die größere Festlandnähe, und darum 
ist die Differenz zwischen Luft- und Wassertemperatur hier geringer. 

Im November sind die Verhältnisse ganz andere geworden. Die 
winterliche Abkühlung der Luft ist schon bedeutend weiter vorgeschritten als 
beim Wasser, so daß der Unterschied zwischen Wasser- und Lufttemperatur 
bei Borkum-Riff auf das Siebenfache vom August gestiegen ist. Auch 
A. C. Reichard schreibt, daß die Differenz im November gerade ihr 
Maximum von über 3° erreiche. Während der Unterschied bei der am 
meisten seewärts gelegenen Station Borkum-Riff über 3,5 0 C beträgt, ist er 
bei Elbe III, der den Landeinflüssen zugänglichsten Station, nur 1,400 C 
Die natürliche Ursache dafür liegt darin, daß hier im Winkel der Bucht 
hauptsächlich durch den einmündenden stark abgekühlten Elbstrom die 
Temperatur des Wassers schon viel tiefer gesunken ist als weiter seewärts. 
Die beiden anderen Stationen ordnen sich zwischen diese beiden ex- 
tremen Werte ihrer Lage nach ein. 

Die letzte Exkursion fällt in die Zeit der sommerlichen Erwärmung, 
die nur langsam auf See, aber schnell auf dem Lande vor sich geht. Daher 
sind auch die Lufttemperaturen von Borkum-Riff und Norderney, die ja 
vom benachbarten Festlande schneller beeinflußt werden als die Tem- 
peratur des Wassers, schon höher gestiegen als letztere, so daß wir jetzt 
das entgegengesetzte Verhältnis finden. Nur in Elbe I der Station, die 
am meisten festländischer Beeinflussung unterworfen ist, kann die Er- 
wärmung des Wassers mit der Luft Schritt halten, und wir finden, daß 
die Wasseroberfläche hier, wie im August und November noch wärmer 
ist als die Luft, freilich jetzt nur um 0,29°. Der fünfzehnjährige Mittel- 
wert, der für Helgoland vom Mai angegeben wird, sagt gleichfalls, daß die 
Luft zur Zeit der sommerlichen Erwärmung rund ı° wärmer ist als die 
Wasseroberfläche. 

Es muß hier aber ausdrücklich betont werden, daß die zuletzt be- 
sprochene Erscheinung — nämlich eine höhere Luft- als Wassertemperatur 
zur Zeit der sommerlichen Erwärmung — in der Deutschen Bucht nur 
eintreten kann durch die starke kontinentale Beeinflussung der Luft- 
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temperatur. Für die freie See ist es normalerweise nicht möglich, daß 
die Luft höher erwärmt wird als das Wasser. — Als bemerkenswerte 
Tatsache führt Reichard an, daß in der Zeit der sommerlichen Erwärmung 
nicht immer die Luft wärmer war als das Wasser, sondern in den ein- 
zelnen Jahren oft ein entgegengesetztes Verhalten eintrat. Bei einer 
Heranziehung der Windverhältnisse würde sich wohl ergeben, daß diese 
für die freie See ja natürliche Erscheinung immer dann eingetreten ist, 
wenn Seewinde die kontinentale Beeinflussung stark behindert haben. 

Im Laufe der Beobachtungszeit kommen freilich sehr beträchtliche 
Abweichungen von obigen mittleren Unterschieden vor. Wir betonten 
schon (Figur 37) den periodischen täglichen Wechsel im Abstand zwischen 
Luft- und Wassertemperatur. Allgemein gilt die Regel, wie ein Blick in 
das Beobachtungsmaterial lehrt, daß an allen Stationen Seewinde die Luft- 
temperatur stark erniedrigen, Landwinde sie aber über die Oberflächen- 
temperatur des Wassers erhöhen. Die Luftströmungen bringen uns also 
Kunde davon, wie in größeren Entfernungen die Temperaturverhältnisse 
sind. Als maximale positive und negative Abweichung der Lufttemperatur 
von der Wasseroberfläche beobachteten wir folgende Werte: 


August IgIo. 
Borkum-Riff Norderney Elbe I Amrum-Bank 


Ei; wärmer | als das | Inb 122 1.8 1.2 
ut kälter | Wasser | 2a 19% 3,00 2m 
November ıgıo. 
Luf wärmer \als das | = — 1.9 '(NNWWind) — 
U Kälter J Wasser | gr! 63 4.09 3.90 
Mai ıgı1ı. 
wärmer\als das f 1.65 75 a 5.8 — 
Luft kälter J Wasser | 0.8 0.8 4.6 — 


Sechstes Kapitel. 
Salzgehalt und Temperatur in der Deutschen Bucht. 


A. Mittlerer Salzgehalt und mittlere Temperatur für die 
einzelnen Stationen. 


a) Salzgehalt und Temperaturschichtung. 

Um die typischen Salzgehalts- und Temperaturverhältnisse für die 
einzelnen Stationen zu erhalten, wurden aus den gesamten vorliegenden 
Beobachtungen jeder Tiefe eines jeden Feuerschiffes Mittelwerte ge- 
bildet. Diese sind in nachstehender Tabelle enthalten und in Figur 39 


in Diagrammform zu überblicken. 


96 VI. Kapitel. Salzgehalt und Temperatur in der Deutschen Bucht. 


o 
m ne 17.50 18.00 


32.00 F 


£ Le» 
a Ta. 5104 25100 00 28% 

l Ge Fe 
Be Ge -.. u | 
a4 | 
f Aerendlr /0 in N 
12 7 ee 1 
AR u 
20 l | 
| 


Figur 39. Mittlerer Salzgehalt und Temperaturschichtung. 2 
„Borkum-Riff“ ——, „Norderney“ — — —, „Amrum-Bank“ - - - -, „Elbe I (IID“ — _—_ 
(Die Zahlen unter der Abszisse im November gelten für „Elbe III“) 


A. Mittlerer Salzgehalt und mittlere Temperatur für die einzelnen Stationen. SZ 


Mittelwerte vom ıı. bis 18. August ıgıo. 
Temperatur. 
Be or 25 m %,T0"m, 20'm 25 m 


Packum Rift . . 16.83 17.34 17.27 17.12 16.96. 16.93 
Belerney  7.,2.217.09 1742 17.40 17.37 17.35 00 — 
Bere 22 1728 217.79 .17.64 17.50 17.30” — 
EbBane. 1685. 17737 17.37 1733 1728 — 
Salzszehalt: 

O2 750,2, 170.107. 20; m..:25-m 
PokumRıt  .2...731.29 '31.40 31.66 31.96 32.00 
BEemey 2 0 0.2... .32.09 -32.II 32.11 32.13 — 

BEE ee 2879 ,29,54°730.27 30,72. — 
Ameuim Bank . . . .. 30.80 :30.78 30.80 30.83  — 
Mittelwerte vom 22. bis 25. November ıgıo. 
Dempierartur. 

; Euft 'o’m "sem IOo m IS m 20m 25m 
Borkum Rift . . . 4.48 8.16 8.44 8.49 8.53 8.59 8.61 
Berlemey . . .. 4.24 7.21 7:48 TESOr EL SA > 
Farm Bank. . . 4.64 6.84 6.90 7.08, 7.14% 7 = -- 

(20.—25. XI.) (4.94) (7.05) (7.22) (7.33) (7:39) 
8m 
Bene... 302 441. —. 52 0 — 52 — — 
(20.—25. XI.) (3.22) (4.62) (5.17) (5-59) 
Salzgehalt. 

3 om "5m 10: mE LS m 20 mi 250 
Borkum Riff . . . 33.08 33.11 SQ T2 2338177 732-990 04325 
Bedemey . . . 31.73 31.73 31.73 2 31.75 = 
Psrom-Bank. . . 31.58 31.59 37.094,37.804 — 

(20.—25. XI.) (31.77) (31.78) (31.84) (31.94) 

8m 

ee 52347 0, — - 26.16. — 27.92 — — 

k (20..—25. XI.) (24.28) (26.58) (27.97) 


Mittelwerte-vom 23. bis 26. Mai ıgı1. 
Kemnperatur. 

& Pure om 27 5.m: Io m IS.m 20 m’25.m 

weBorkumRif . . . . 10.88 Io4I 10.39 10.09 9.86 9.76 9.68 

Beordeney . . . . 112.04 1026 10.10 10.03 9.97 9.97 9.90 

Amrum-Bank . . — 451886, 10,32. : '9,4629,18 9.14 . — 


e (21.—26. V.) (10.73) (TO.19) (9.31) (9.08) (9.05) 
ee rs 3139, (10.30-79.62 — 923 — 
(21.26. V.) (11.02) (1.31) (10.18) (9.47) (9.00) 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 3. Zu 
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Salzgehalt. 
om. '5.m "IOo.m‘ 'I5 m 20 meer 
BorkumRiff . . 32.49 32:52 ’ 32.58 32.03 3268 38 
Norderney „. . '. 32.28 32.29 32.32 32.32 32.30 ea 
Amrum-Bank . . 30.28 30.42 30.57 30.66 30.69 —.: f 
(21.26. V.) (30.27) (30.39) (30.59) (30.65) (30.69) 
Elbe I. . . „30.03 31.18 3145 - — Er 
(21.—26. V.) (30.03) (31.16) (31.48) (31.66) 


Betrachten wir zunächst die Zunahme des Salzgehalts mit der Tiefe, 
so bemerken wir sofort, daß zwei Stationen für alle drei Exkursionen das- 
selbe Verhalten aufweisen, während bei den beiden anderen Feuerschiffen 
die Salzgehaltsschichtung Veränderungen unterworfen ist. Die eine der sich 
stets gleichbleibenden Stationen ist Norderney. Hier sind in allen drei 
Beobachtungszeiten fast vollkommen homohaline Wassermassen ange- 
troffen worden. Aber nicht nur in vertikaler Richtung, wie es aus jeder 
einzelnen Serienbeobachtung hervorgeht, war der Salzgehalt konstant, son- 
dern auch in horizontaler Richtung. Norderney ist diejenige Station, 
bei der sowohl die periodischen Salzgehaltsschwankungen mit den Ge- 


zeiten (vgl. Figur 22), als auch die unperiodischen im Laufe der Be: 
obachtungszeit (vgl. Figur 34 und 35) stets am kleinsten waren. Wir 
befinden uns hier also an einer Stelle der Deutschen Bucht, an der 
die Wassermassen in vertikaler und horizontaler Erstreckung eine aus- 
gesprochene Homohalinität besitzen. Eine einzige Serienbeobachtung des 
Salzgehaltes würde bei diesem Feuerschiff schon dem Wochenmittel sehr 
nahe kommende Werte ergeben haben. { 

Im größten Gegensatz zum Bereich dieser Station steht, wie zu 
erwarten, das Gebiet der Elbmündung. Hier wurde ein Verhalten des F 
Salzgehalts gefunden, das zwar für die drei Beobachtungszeiten ganz gleich, 
gegen das von Norderney aber grundverschieden war. Beim Feuerschiff 
„Elbe I“ und noch mehr bei „Elbe III“ herrscht eine ausgesprochene 
Schichtung. Oberflächen- und Bodenwasser unterscheiden sich im Mittel 
um mehrere Promille im Salzgehalt. Ja es kommen sogar bei Elbe T 
Differenzen bis zu 6°/,, und bei Elbe III bis über 1ı0°%/,, vor. Dazu 
kommt, daß der Salzgehalt dieser Stationen in der Elbmündung im Gegen- 
satz zu dem bei Norderney sowohl ganz bedeutenden periodischen (Figur 22) 
als auch unperiodischen (Figur 34 und 35) Schwankungen und Verände- 
rungen unterworfen ist. 

Die Feuerschiffe „Borkum-Riff“ und ‚„Amrum-Bank“ sindzwei Stationen, 
die sich nach dem Verhalten ihres Salzgehaltes weder mit Norderney noch 
mit Elbe I vereinigen lassen. Bald treffen wir eine ausgesprochene verti- 
kale Schichtung, trotzdem aber keine periodischen Veränderungen (Borkum- 
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Riff August), bald ist die Wassersäule fast vollkommen homohalin bei 
großen periodischen und unperiodischen Änderungen (Borkum-Riff Mai 
ıgıı und Amrum-Bank August 1910). Jedenfalls bezeugen diese beiden 
Stationen durch ihre oft großen Gegensätze zu Norderney und Elbe I, daß 
auf Entfernungen von wenig über 30 Seemeilen ganz verschiedene Salz- 
gehaltschichtung angetroffen werden kann. Sie beweisen, wie schnell durch 
Wellen und Strömungen in der Deutschen Bucht eine vollkommene 
Mischung der Wassermassen erfolgt, auf wie kurze Entfernungen eine aus- 
geprägte Schichtung vollkommen vernichtet werden kann. 

Ganz augenfällig geht nun aus Figur 39 hervor, daß eine ausgeprägte 
Salzgehaltsschichtung stets von einer entsprechenden Temperaturschichtung 
begleitet ist. Beide Faktoren gehen Hand in Hand. Doch ist es natur- 
gemäß der Salzgehalt, der die Lagerung der Wassermassen bestimmt, 
d. h. immer ist es das salzige Seewasser, das sich unter das weniger salzige 
Küstenwasser lagert, ganz gleichgültig, ob das Seewasser nun wärmer 
oder kälter ist als die darüber lagernden Schichten. So kommt es, daß 
wir im August und Mai mit der Tiefe abnehmende, im November aber 
mit der Tiefe zunehmende Temperaturen vorfanden. Bemerkenswert ist, 
daß bei Amrum-Bank im Mai, trotzdem die Salzgehaltsschichtung gar 
nicht so stark war, doch so ausgeprägte vertikale Temperaturunterschiede 
gefunden wurden. Ich glaube hierin eine Wirkung der weiten Flach- 
gebiete im Osten der Station zu erblicken, die der Wärmeeinstrahlung 
in viel höherem Maße zugänglich sind (vgl. die Karte der Deutschen Bucht 
Fig. ı). Auffällig ist jedenfalls, daß nur bis zu der Tiefe, bis zu welcher 
die Wassermassen frei und unbehindert über die im Osten der Station 
lagernden Bank streichen können, die starke Erwärmung sich bemerkbar 
macht, während die Temperaturunterschiede von Io m abwärts nur ge- 
ring sind. 


b) Beziehung zwischen Wasserschichtung und Stromgeschwindigkeits- 
abnahme mit der Tiefe. 


Es empfiehlt sich wohl, hier die Ergebnisse einzuschalten, die sich 
aus der oben beschriebenen Wasserschichtung für die Änderungen der 
Stromgeschwindigkeit mit der Tiefe ableiten lassen. Zu diesem Zwecke 
wurde für die Augustbeobachtungszeit, während der ja auf allen vier 
Stationen Strommessungen vorgenommen wurden, die mittlere Dichte und 
Stromgeschwindigkeit berechnet. Figur 39 zeigte uns, daß im August bei 
Borkum-Riff und Elbe I die weniger salzigen oberen Schichten zugleich 
auch wärmer als die Bodenschichten waren. Die beiden maßgebenden 
Faktoren für die Dichte, Salzgehalt und Temperatur, wirkten an diesen 
Stationen also gleichzeitig dahin, daß die Dichte mit der Tiefe schnell 
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zunahm. Die von der ganzen Augustbeobachtungszeit für die einzelnen 
Tiefen ermittelten Dichten sind in nachstehender Tabelle enthalten, die 
uns Figur 40 veranschaulicht. 


Figur 40. Beziehungen zwischen Dichteschichtung und Strömungsabnahme mit der Tiefe. 
„Borkum-Riff“ ——, „Norderney“ — — —, „Amrum-Bank“ - - - - - ‚ „Elbe 2 


Mittlere Dichte und Stromgeschwindigkeit. 
ı1. bis 18. August Igıo. 
Mittlere Dichte, 
om 5m .om 20m 26m 


Borkum-Rif . . 22.62 22.72 22.95 2322 2rsaseae 
Norderney . . .. 23.20 23.23 23.24 23.25 
Elbe I „u... 20,62) 28217 3082.07 2000 08 21.67 
Amrum-Bank . . .22.23 22.22 222 2937 22.27 


Mittlere Strömungin cm/sec. 
om 5m. Iom.20m 25 m Säule 


Borkum-Rif .. 309 34.2 238 24 IQ 27-3 

Nordermey?; ; =,.,38 31 32,67 726 29.9 N 
Elbe 17, in.:2i,, —e 52 48 30 43 | 
Aymum-Bank „.;. 27.3: 084 207 ee AA Sirenen 


Gleichzeitig sind in der Tabelle und Figur auch die mittleren Strom- 
geschwindigkeiten der einzelnen Tiefen enthalten. Auch diese Mittelwerte 
sind von der ganzen Beobachtungszeit aus allen vorliegenden Beob- 
achtungen ohne besondere Trennung von Flut oder Ebbestrom gewonnen 
worden. rc 
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schichtung haben, auch eine sehr beträchtliche Abnahme der mittleren 
Stromgeschwindigkeit mit der Tiefe besitzen. Die beiden anderen Feuer- 
schiffe aber mit fast homodensen Wassersäulen zeigen nur eine sehr ge- 
ringe Abnahme der Stromintensität mit der Tiefe. Erst in den aller- 
untersten Schichten, wenige Meter über dem Boden, nimmt auch bei 
Norderney und Amrum-Bank die Geschwindigkeit rasch ab. 

Diese offenkundigen Beziehungen zwischen Wasserschichtung und 
Stromabnahme mit der Tiefe geben uns eine ganz neue Vorstellung von 
den Strömungsvorgängen im Meere. Nach obigen Tatsachen sind sie 
offenbar verschieden für geschichtetes und ungeschichtetes Wasser. 
Haben wir homogene Wassermassen, so sind die Strömungsvorgänge 
ähnlich denen in Flüssen. Da die Ausbildung vertikaler Zirkulationen, 
durch Dichteunterschiede nicht behindert ist, so werden die Wasser- 
teilchen auf- und niedersteigend in langgezogenen Spiralen und Wirbeln 
dahinströmen. Diese großen Wirbel werden von der Oberfläche bis zum 
Boden sich erstrecken. Bewegungsimpulse, die der Oberfläche durch den 
Wind erteilt werden, können sich schnell auf größere Tiefen übertragen, 
denn dieselben Wasserteilchen sind bald oben, bald unten. In homogenen 
Wassermassen wird also die Abnahme der Stromgeschwindigkeit mit der 
Tiefe gering sein. Die Maximalgeschwindigkeit liegt in einiger Tiefe, 
da an der Oberfläche durch die Atmosphäre Störungen und Hemmungen 
eintreten. Erst in den untersten Wasserschichten wird die Strom- 
geschwindigkeit schnell kleiner werden, wegen der großen Reibung am 
Boden. 

Ganz anders aber sind die Strömungsvorgänge in geschichtetem 
Wasser. Durchgreifende Wirbelbewegungen können sich nicht ausbilden, 
vielmehr haben die Wirbel, die ja wie bekannt an Grenzschichten auf- 
treten, nur ein ganz geringes Ausmaß. Deshalb werden sich Bewegungen 
der oberen Schichten nur langsam auf die darunter lagernden übertragen, 
und entsprechend der Dichteschichtung wird auch die 
Strömung eine geschichtete sein. Große Dichtedifferenzen 
werden von großen Geschwindigkeitsdifferenzen begleitet sein. 

Da die mittlere Stromgeschwindigkeit der Wassersäulen für unsere 
drei seewärts gelegenen Stationen ungefähr die gleiche ist, so sind unsere 
obigen Erscheinungen nicht etwa durch örtliche ‚Unterschiede hervor- 
gerufen. Immerhin bleibt es sehr wünschenswert, unsere Ergebnisse 
durch Strommessungen in einem Gebiete mit noch stärker ausgeprägter 
Schichtung zu bestätigen. Auch eine andere Aufgabe ergibt sich aus dem 
Obigen. Es sollte an einer Strömung in einem geschichteten Gebiet unter- 
sucht werden, wie die Strömung mit ihren kleinen Wirbeln an den Grenz- 
schichten auf die Mischung der Wassermassen einwirkt, mit anderen 
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Worten, wie die Schichtung in ein und derselben Strömung mit der Ent: 
fernung abnimmt. | 

: Die Werte der November- und Maiexkursion lassen sich mit den 
Ergebnissen des August gut vereinen. 


Mittlere Stromgeschwindigkeit. November ıgıo. 
om 5 m Io m I5 m 20 m 25 m Säule 


BorkumRiff . . 30.3 33.8 33.4 31.6 204 2Dae 
om 8m I5; m Säule 
Elbe III >. „211, B8 7653 
Mai ıgıı. 
om 5 m Io m I5 m 20 m 25 m Säule 
Borkum-Rif . .-32.3 361 333 318 202 208 
Norderney „ . . 324 325 31.2 2806 or 


Mittlere Dichte o,. November 1910. 
om 5m Iom I; m 20 more 


Borkum-Rif . . 25.76 25.75 25.76 25758 2sBrszEss 
om 8m I5m 
Elbe: III *.ı .7 .. 19.06 "er. 
Mai ıgıı. 
om 5m Iom 15 m Zoe 
BorkumRiff . . 24.95 24.07 25.07 25.15 amerszra, 
Norderney . . „. 24.81 24.84 24.88 24.89 24.92 24.93 


Eine ausgeprägte Schichtung war nur in Elbe III vorhanden, und 
gleichzeitig war hier die Abnahme der Stromgeschwindigkeit mit der Tiefe 
sehr beträchtlich. In Borkum-Riff aber waren im November und Mai die 
Dichteunterschiede viel geringer als im August und wirklich sind auch die 
Geschwindigkeitsunterschiede bedeutend kleiner geworden. Während die 
mittleren Strömungen von 5 und 20 m im August sich um 9,8 cm/sec unter- 
schieden, beträgt ihre Differenz im November nur 4,4 cm/sec, im Mai 
5,9 cm/sec. In Norderney ist das Verhältnis ungefähr dasselbe geblieben. 
Gemeinsam sind im Mai Dichte- und Geschwindigkeitsunterschiede ein 
wenig größer als im August. 


c) Salzgehalt und Temperatur der Wassersäulen. 


Um einen Überblick über die Temperatur und Salzgehaltsverteil 
in der Deutschen Bucht zu bekommen, sind aus allen vorliegenden Beob- 
achtungen jeder Station für die verschiedenen Exkursionen Mittelwerte 
gebildet worden. Folgende Tabelle bringt die Ergebnisse. 
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> Salzgehalt und Temperatur der Wassersaäulen. 
II. bis 18. August ıgıo. 
Borkum-Riff Norderney Amrum-Bank Elbe I (III) 
Salzgehalt °/oo 31.72 S2.1T. 30.80 30.09 
Temperatur C° 17.09 17.38 2733 17.50 


225541525 November 1910. 


Salzgehalt °/oo 32:77 ST 74 32.67 26.26 
Temperatur C° 8.50 7.48 6.97 5.18 


23. bus! 26° Mar iogrr. 


Salzgehalt °/oo 32.62 32.33 30.54 31.28 
Temperatur C° 10.00 10.04 9.74 9.84 


Betrachten wir den mittleren Salzgehalt der Wassersäulen, so sehen 
wir, daß Norderney mit 32,11 °/,, im August Iıgıo die salzreichste Station 
ist. Doch ist der Unterschied gegen Borkum-Riff nicht sehr groß. Den ge- 
ringsten Salzgehalt zeigt Elbe I. Amrum-Bank aber, das nur um 0,7 %/oo 
salzreicher als Elbe I und um 1,3 °/,o salzärmer als Norderney ist, beweist 
uns, daß die Süßwasserzufuhr der Elbe sich in dieser Gegend stark be- 
merkbar macht. Wir haben damit einen neuen Beweis für die Richtigkeit 
unserer im Kapitel IV abgeleiteten resultierenden Strömungen. Noch 
schlagender ist die Bestätigung, die uns die Salzgehaltsergebnisse vom 
Mai ıgıı geben, denn beim Feuerschiff „Amrum-Bank“, das doch über 35 See- 
meilen nordnordwestlich von Elbe I liegt, ist der Salzgehalt noch 0,7 °/oo 
niedriger als an letzterer Station. Das ist nur möglich (vgl. die Karte der 
Deutschen Bucht), wenn das einmündende Süßwasser stark nach rechts 
drängend, sich eng an die schleswig-holsteinische Küste anschmiegend 
nach Norden strömt, und erst auf der Höhe von Amrum-Bank zur See 
hin versetzt wird. Im November war Borkum-Riff am salzreichsten, 
Elbe III am salzärmsten. Norderney und Amrum-Bank liegen dazwischen, 
doch ist auch diesmal letztere etwas salzärmer. 

Die Temperaturen der Feuerschiffe regeln sich im August und No- 
vember nach der Lage zum Festlande. Im August ist das Fluß- und 
Küstenwasser mit dem Festlande viel stärker erwärmt als das Seewasser, 
und je weiter man in den Winkel der Bucht vordringt, um so mehr steigt 
die Temperatur, so daß sie für Elbe I am höchsten ausfällt. Im No- 
vember finden wir, wie schon wiederholt betont, das umgekehrte Verhalten. 
Das küstennahe Wasser, das ja auf den Watten ähnlich schnell wie das 
Festland Temperaturänderungen erleidet, hat sich bereits stark abgekühlt, 
und ist in Elbe III und Amrum-Bank am kältesten. Bei Borkum-Riff aber, 
das ja durch seinen Salzgehalt von 33,17 °/,0 den stärksten Einfluß von 
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Seewasser verrät, ist die Temperatur bedeutend höher. Die Temperatur- 
unterschiede im Mai sind sehr gering und lassen keine typische Verteilungt 
erkennen. 


Anmerkung: Auf den Feuerschiffen „Borkum-Riff“ und „Amrum-Bank“ wurden auch 
einige Sichttiefenbeobachtungen gemacht, die mit Salzgehalt und Wasserschichtung im Ein- 
klang stehen. Die fünf Sichttiefenbestimmungen für Borkum-Riff liegen nämlich zwischen 
ıI und 13 m, die von Amrum-Bank aber zwischen 5 und 8 m. Die salzreichere Station 
(mit dem Salzgehalt des Wassers steigt bekanntlich die Fähigkeit, suspendierte Bestandteile 
zu Boden zu schlagen) Borkum-Riff hat auch geschichtetes Wasser, geschichtete Strömung, 
geringere Ausbildung der Konvektion. Ihre Sichttiefe ist daher auch rund 6 m größer als 
bei Amrum-Bank. Doch ist dabei zu beachten, daß die Wassertiefe auch fast Io m größer 
ist und daß die Gezeitenströmungen fast parallel der weiter entfernten Küste gehen. 


B. Isohalinen und Isothermen der Deutschen Bucht. 


Vereinigen wir nun die soeben besprochenen mittleren Salzgehalt- 
und Temperaturverhältnisse der einzelnen Stationen zu einem Gesamt- 
überblick, so bekommen wir folgende Isothermen- und Isohalinenkarten, 
bei deren Konstruktion auch die Strömungen herangezogen sind. Bei Be- 
sprechung von Salzgehalt- und Temperaturschwankungen mit den Ge- 
zeiten (S. 56) fanden wir schon bestimmte Andeutungen über den Verlauf 
der Isohalinen und Isothermen. Auch aus den Salzgehalt- und Temperatur- 
änderungen bei ausgeprägten Restströmen kann man auf ihren Abstand 
und ihre Lage bestimmte Schlüsse ziehen. Außerdem sind bei Anferti- 
gung der Karten noch die hydrographischen Oberflächenbeobachtungen 
berücksichtigt worden, die während unserer Beobachtungszeiten bei Helgo- 
land gemacht wurden und schließlich noch einige Tiefenbeobachtungen 
daselbst. 

Die Karten bilden eine Ergänzung zu den Karten der Internationalen 
Meeresforschung, denn diese können für die inneren Teile der Deutschen 
Bucht keine bestimmten Angaben über den Verlauf von Isohalinen und 
Isothermen geben. Besonders beachtenswert auf unseren Karten ist das 
enge Herandrängen der Linien an die Südküste und ihr weites Vordringen, 
in die Elbmündung. Vor den Nordfriesischen Inseln hingegen folgen die 
Isohalinen erst in größeren Abständen aufeinander, während die Tempera- 
turen allmählich nach Norden zu abnehmen. 

Nach unseren Karten sieht es so aus, als ob das Meerwasser stark 
zu den OÖstfriesischen Inseln hindrängt. Von dem Süßwasser der ein- 
mündenden Strömungen ist in einiger Entfernung von der Küste nichts 
zu merken. Die ganzen Süßwassermassen scheinen sich vielmehr nörd- 
lich der Elbmündung zu sammeln und hier die Isohalinen zu zwingen, 
weiter zurückzutreten. 

Als mittlere Lufttemperatur während unserer Beobachtungszeit 
fanden wir im August für einige Küstenstationen folgende Werte: 
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Borkum Hamburg Helgoland Keitum 
E75 173% Torg,8 16.4° 


Anmerkung: Die Mittelwerte wurden nach den- Wetterkarten bestimmt, welche die 


Lufttemperatur dieser Stationen für 8Ha, 2Ep und 8hp angeben. Zur Berechnung der 


Tagesmittel diente die Formel 1a { '/a (ha + 8hp) + Vs ($ha+ zbp+ 8hp) 1, Abe 
nach Hellmann um ein bis anderthalb Zehntel zu niedrige Werte liefert. 


. G 
Irhoalmnor nn Om. JSsvhalsmor sun Doctor 


Figur 4I. Isothermen und Isohalinen der Deutschen Bucht im August IgI1O. 


Vergleichen wir diese Zahlen mit den Werten der Feuerschiffe, so 
sehen wir, daß die Lufttemperatur bei der Insel Borkum um 0,7 höher 


als bei dem nordwestlich gelegenen Feuerschiff „Borkum-Riff‘“ ist, und auch 
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noch um 0,4° die des Feuerschiffes „Norderney“ übertrifft. Die Luft- 
temperatur von Elbe I ist gleich der von Hamburg. Sie fällt für Hamburg 
etwas höher aus, sobald wir den Mittelwert dafür, wie Hellmann angibt, 
um ein bis anderthalb Zehntel Grad erhöhen. Die Lufttemperatur unserer | 
letzten Station Amrum-Bank (16,850 
C.) ist nicht nur höher als die 
von Helgoland, sondern sie über- 


trifft auch um 0,4 ° die von Keitum, 
das nur rund 25 Seemeilen nord- 
nordöstlich davon liegt. Danach 
scheinen also die Isothermen der 
Lufttemperatur ganz ähnlich zu 
verlaufen, wie die der Wasserober- 
fläche. Bei Helgoland dringen sie 
zur Elbmündung vor, nördlich 
davon erfolgt eine Ausbuchtung 


nach Westen, und nördlich von 
Amrum-Bank laufen sıe fast senk- 


recht zur Küste auf. 


Zohalinen.. Arvember I/9/0 Zohutirun. Mar II 


Figur 42. Isothermen im November 1ıg9Io und Isohalinen im November I9IO und Mai IQII, 


Allgemein müssen wir von den Temperaturen unserer Beobachtungs- 
zeit im August sagen, daß sie sehr hoch sind. Unsere Untersuchungen 
fallen gerade in die Zeit des Temperaturmaximums eines über normal 
warmen Jahres, denn die mittlere Lufttemperatur aller Küstenpunkte so- 
wohl in der Woche vor, wie nach unserer Beobachtungszeit ist kleiner 
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als für dieselbe, und der Mittelwert des ganzen Monats August ıg1o liegt 
für diese Gegend um rund 0,4 ° über dem Durchschnitt. 


C. Kurze Zusammenfassung der physikalischen Verhältnisse 
für thalassotherapeutische Zwecke. 


Auf dem V. internationalen Kongreß für Thalassotherapie in Kol- 
berg wurde von Dr. A. Merz ein kurzer Überblick über die hydro- 
graphischen Verhältnisse der Nord- und Ostsee gegeben und dabei auf 
diese Untersuchungen hingewiesen. Es ist vielleicht angebracht, auf 
Grund unserer Untersuchungen im August, die ja gerade in die Bade- 
saison fallen, die allgemeinen Angaben, die bei jener Gelegenheit über 
die Wasserverhältnisse der Deutschen Bucht gemacht wurden, etwas weiter 
auszuführen, da dies für medizinische Zwecke vielleicht von Nutzen sein 
könnte. 

In der Regel wird bei den ostfriesischen Inseln der Salzgehalt 
höher sein, als bei den nordfriesischen Inseln, da die resultierende 
Strömung zyklonisch die Bucht umkreist und mit ihr die Süßwasser- 
massen der einmündenden Ströme, sich rechts an das Festland anlehnend, 
abströmen. Da das Salzwasser bekanntlich die Fähigkeit hat, suspen- 
dierte Bestandteile rasch zu Boden zu schlagen, so wird mit größerem 
Salzgehalt auch größere Reinheit des Wassers verbunden sein. Das 
klarste Wasser wird also sicherlich dort gefunden werden, wo der Salz- 
gehalt groß ist und das trübe braune Süßwasser der Flüsse sich am 
wenigsten bemerkbar macht. Auch die Temperaturen sind an den ost- 
friesischen Inseln etwas höher als bei den nordfriesischen. Wir sahen, 
daß an der Küste von Jütland eine schnelle Abnahme der Wasser- und 
Lufttemperaturen nach Norden erfolgt. Bei den nördlichsten Stationen 
wird sich also die Milderung der sommerlichen kontinentalen Hitze am 
ehesten bemerkbar machen. Von großer Wichtigkeit wird für die Bäder 
ferner sein, ob ihre physikalischen Verhältnisse stationär oder großen 
Schwankungen unterworfen sind. Die bevorzugtesten sind sicherlich die 
Bäder, an denen die Temperatur- und Salzgehaltverhältnisse keine großen 
Veränderungen erleiden. Nach den S. 56 ausgeführten verschieden großen 
Veränderlichkeiten der physikalischen Verhältnisse der einzelnen Stationen 
wären also die Badebedingungen bei den nördlichen der nordfriesischen 
und bei den östlichen der ostfriesischen Inseln besonders günstig, denn 
bei den letzteren werden, wie unsere Beobachtungsstation Norderney lehrt, 
durch einmündende Strömungen oder Gezeiten keine großen Verände- 
rungen an Salzgehalt und Temperatur hervorgerufen, und die Bade- 
bedingungen dieser Gegend bleiben für lange Zeit konstant. 
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Schluß. 
Die Ergebnisse der Arbeit. 


Zum Schluß seien noch einmal alle Ergebnisse unserer Unter- 
suchungen kurz zusammengefaßt. Wir haben die Deutsche Bucht als ein 
Gebiet kennen gelernt, dem die lebhaften Gezeitenströmungen einen be- 
sonderen Stempel aufprägen. Diese Strömungen, die wir an vier Punkten 
nach stündlicher Stärke und Richtung für die Gezeitenperioden festlegten, 
was sicherlich auch der Schiffahrt von Nutzen ist, dringen vornehmlich 
von Norden und Westen in die Deutsche Bucht. Von Norden östlich um 
die Doggerbank herum treffen alle Teile der atlantischen Welle, welchen 5 
Weg sie auch vom Wyville-Thomson-Rücken aus einschlagen mögen, un- 
gefähr zwei bis drei Stunden an den verschiedenen Stationen früher ein 
als die schottische Welle, die durch die Silberrinne von Westen her ein- - 
dringt (vgl. Figur 16). Daß Wellen aus diesen beiden Richtungen wirk- 
sam sind, ergab sich aus dem einheitlichen zyklonischen Stromdrehen in 
unserem Gebiet. Indem wir nämlich erstens theoretisch die Küsten- 
wirkung auf eine Gezeitenwelle und zweitens die Erscheinungen ableiteten, 
die bei Interferenz zweier Gezeitenwellen auftreten, kamen wir zu dem 
Ergebnis, daß das einheitliche antizyklonale Stromdrehen im Südwesten 
der Nordsee sowie auch das zyklonale unseres Gebietes nur durch Inter- 
ferenz erklärt werden kann (vgl. Figur ı7). Im Südwesten interferiert 
die schottische mit der Kanalwelle, in der Deutschen Bucht die schottische 
mit einer von Norden kommenden. Die Lage der maximalen Strom- 
richtungen und die Eintrittszeiten der Stromminima erweiterten und be- 
stätigten die obige Vorstellung. Neben den Interferenzerscheinungen 
konnten wir auch die Küstenwirkung für Amrum-Bank und Elbe I nach- 
weisen. Als wünschenswerte Aufgaben. für die Zukunft ergaben sich da- 
bei erstens vielstündige Strombeobachtungen nördlich und nordöstlich der 
Doggerbank, um das Interferenzbild weiter zu vervollständigen, zweiten 
Strombeobachtungen in einem Gebiete, in welchem nur eine Welle parallel 
zur Küste läuft, um für verschiedene Entfernungen vom Ufer die Ba 
ziehung zwischen Stromkentern und Hoch- und Niedrigwasser, kurz die 
Küstenwirkung festzustellen. 

Bei Betrachtung der Stromgeschwindigkeit ergab sich, daß auch 
bei Meeresströmungen einige Meter unter der Oberfläche der Wasser- 
transport sein Maximum erreicht. Die Abnahme der Stromgeschwindig- 
keit mit der Tiefe war für die verschiedenen Stationen recht verschieden. 
Wir fanden eine schnelle Abnahme in geschichtetem Wasser, eine geringe 
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bei homodensem Wasser, so daß wir den Satz aussprechen können: in 
geschichtetem Wasser ist auch eine geschichtete Strömung (vgl. Fig. 40). 
Bei allen Feuerschiffen nahm die Stromintensität bis zum 16. August ab, 
da an diesem Tage Nippflut war. Naturgemäß wurde gleichzeitig auch 
der Tidenhub an den Küstenpegeln kleiner (vgl. Figur 20), so daß wir 
gesetzmäßige Beziehungen zwischen der Stromintensität in der Bucht und 
den Pegelschwankungen an der Küste aufstellen konnten. Ja sogar die 
tägliche Ungleichheit der Pegelschwankungen machte sich in den Strom- 
intensitäten bemerkbar. 

Ein weiteres interessantes Ergebnis unserer Strommessungen bildet 
die Bestätigung des von Ekman abgeleiteten theoretischen Staustrom- 
systems, das wir in seiner Entstehung und Ausbildung verfolgen konnten 
(Figur 23 bis 25). 

Weiter fanden wir, daß eine resultierende Strömung zyklonisch die 
Deutsche Bucht umkreist. Doch ist sie variabel, und wir konnten für 
steigenden und fallenden Wasserstand an der Küste charakteristische 
Verschiedenheiten nachweisen (Figur 30 bis 32). Ehe nicht Strombeob- 
achtungen westlich und südwestlich von Amrum-Bank vorliegen, ist es 
nicht erwiesen, ob wir in der Bucht einen selbständigen geschlossenen Ring 
haben. Die ablandige Richtung der resultierenden Strömung bei Amrum- 
Bank scheint nach der Bodenbeschaffenheit jedenfalls den normalen Ver- 
hältnissen zu entsprechen. 

Salzgehalt und Temperaturen sind in unserem Gebiet periodischen 
Schwankungen unterworfen! Erstens sind es die Gezeitenströmungen, 
die, wenn sie nicht parallel zu den Isohalinen und Isothermen laufen, 
Seewasser und Küstenwasser abwechselnd zu den Stationen führen 
(Fig. 22). Aus diesem Grunde lernten wir durch unsere vielstündigen Be- 
obachtungen nicht nur die hydrographischen Verhältnisse eines festen 
Punktes kennen, sondern wir konnten auch auf diejenigen in größerer 
Entfernung schließen. 

‘Zweitens sind besonders die Temperaturen der Wasseroberfläche 
einer Tagesschwankung unterworfen (Figur 37), die aber auch in größere 
Tiefen vordringt, und zwar um so leichter, je geringer die Schichtung ist. 
Bei den ufernahen Stationen ist ihre Amplitude größer als bei den mehr 
seewärts gelegenen, wo sie nur 0,3% beträgt. Auch die Tagesschwankung 
der Lufttemperatur ist bei den Feuerschiffen viel geringer als an benach- 
barten Küstenpunkten. Der Übergang von marinen und kontinentalen 
Tagesschwankungen macht sich auf sehr geringe Entfernungen hin be- 
merkbar, was durch die Beobachtungen auf und bei Helgoland bewiesen 
worden ist. Als Besonderheiten im täglichen Temperaturgange zeigten sich 
für das Wasser Konvektionseinflüsse in den letzten Nachtstunden, die 
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eine weitere Abkühlung der Oberfläche verhindern. Für die Luft ist ein 
früheres Ansteigen bemerkenswert; das Nachhinken des Wassers wird 
offenbar durch Reflexion aller Wärmestrahlen von der Wasseroberfläche 
bei niedrigem Sonnenstande verursacht. S 

Im Mittel liegt die Lufttemperatur unter der der Wasserohe ıe 
Der Betrag variiert mit Jahreszeit und Windrichtung. ; 

Die Besprechung der voneinander abhängigen Salzgehalt- 
Temperaturschichtung lehrte uns, auf wie geringe Entfernung in unserem 


flachen Gebiete eine vollständige Durchmischung der Wassermassen er 


folgt, wie schnell die Schichtung, die die Zuflüsse erzeugen, vollkommen 
vernichtet wird. Be 

Durch Zusammenfassung aller Stationen ließ sich ein guter Über- 
blick über die Lage der Isohalinen und Isothermen der Deutschen Bucht 
während unserer Exkursionen gewinnen (Figur 4ı und 42), der wohl auch 
für thalassotherapeutische Zwecke von Nutzen sein kann. R \ 
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20 m 18 S43H 26 S76E| 29 |Eg9N| 24 Eis 18 |E2anN Es 


Feuerschiff ‚Amrum-Bank“. August IgIO. 


he 1 2 3 4 5 6 
zeitenst. 

es ich- |. en Rich, Rep Rich hi ich- ke Rich 

Tiefe [ehwin- er schwin- fung schwin- DEE schwin Be schwin- . chwin- Be 
digkeit digkeit digkeit digkeit digkeit digkeit 2 

woher woher | woher wohe wohe 
cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. / 
| | 
om 13 |N42W| 23 |N30W| 19 |N30W| ı3 |IN35W| 8 
5m 16 |NııE| 29 [|Nı6WI 34 |IN33W| 30 IN58WI ı9 


ıo m 21 IN 3 W 40 |N25W| 39 |IN39WI 22 |IN59W| 10 
20 m 2ı |Nı3W] 30 |N38W| 29 |N59W| 22 |N77WI ı2 


Ge- 
zeitenst. 7 8 9 10 il 
ver | Rich- | 9% | Rich- Rich- I = | Rich | 
Tiefe = de: tung ae tung tung sehwin- tu Schprin 
digkeit N digkeit woher ae digkeit erh digkeit 
cm/sec. cm [sec. cm [sec cm /sec. 
| | | 
om 9.15 32E 23 55 SS55EIL 15 1S55E 4 
5m 9 S28E| 34 |5 46 S59E| 20 |S62E 6 
Io m 33.,.9.0,W1 '33 ses 3.48 Ei, 26 315 7orEImsnE 
20 m 17 8. 2: E] 38 lSwas Ss 59Ej 19. IS 7b-Biezrr 


Tabelle 2. 14% 
Feuerschiff ‚Elbe I August IgIO. 
Ge- 
zeitenst 1 2 E 4 5 6 
Ge- 2 Ge- 2 Ge- , Ge- : Ge- ; Ge- - 
Tief schwin- ich schwin- nn chwin- en schwin- N schwin- DR schwin- AR 
. . . . . . o a | UV ” F oa 
digkeit en digkeit En digkeit Bi digkeit ne digkeit a digkeit 
cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. em/sec.| cm/sec. 
| 
| 
5m 31 hr 2aW| 60 |IN57WI 52 [|N67WI 45 ® 67W| ı7 |N5W| 30 |E47 N 
ıo m 30 |Na5W| 71 |N69W] 68 |IN73W| 5ı |N7ıW| 20 |N32W| ı4 |Es3N 
20 m 24a |W2oNI 47 |W5NI| 47 |W5 SI 36 |W19S| 14 |W43S| ıı IS WE 
Er 7 8 9 10 it 12 
zeitenst. 
ee. Ra | Ri) 0 | Ric | 2 | Rich | 6 | Rich- 
\ Tiefe [ehwin- ng schwin Ems schwin a schwin-| ung [RW] tung schwin- un 
} digkeit ee digkeit E digkeit ee digkeit Ei le digkeit e 
\ } n | woner f wonher 
H cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec cmi/Ssec.| cm/sec 
\ 1 | | | 
| | 
| 5 m BOBE BE ZBN E05 | SHoEI 55 ISIOE | 27° SEIz EI 16  |SA4E| 10. |S' 26 
j 10m | 30 |E5S| 6 Ez26S| 62 E30S| 46 |E33S| zı E37 SI ı3 |E70S 
20 m Pos SE7 5 EI 402 E16 N] AS. BISNI 34 Eı6N 21 Be 2a |S72377 
| Feuerschiff ‚„Borkum-Riff‘“, November IQIO. 
| > 1 2 3 4 5 6 
| zeitenst 
i & : ß % E z 
er rien) Ge Rich | Se Rich | Ge | Ri] 9° | Rich 
| Tiefe schwin Be schwin Sr schwin- a schwin ms schwin- Br chwin-| une 
| digkeit| „012, |digkeit| one, [digkeit| cher |digkeit| one, [digkeit| .oner | igkeit| onen 
I cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec cm/sec. cm/sec 
. | | 
| j 5m 18 IN65WI 33 |IN78WI 41 |N87W| 42 N87WI ı5 |WııS| ır |W65S 
| ıom 22 |N58W| 40 |N82WI 48 |IN85W| 45 |WaSI 34 |Wı2S 85 \SLISER 
7 ı5 m 21 |IN47W| 39 |N86W| 44 |N88W| 31 |W4 24 |Wı8S| ı3 |W71ıS 
| zom 23 IN5oW| 34 |N80W| 34 |WıSi 36 |W7SI 22 |W ı6S| ız2 |W50S 
525 m 19 N43W 29 |N82WI 29 W4S| 23 IW7SI 14 IW20S| ro |W65S 
a———————e——  —  — — — ———————— 
F- 7 8 9 10 il 12 
zeitenst. 
en u ae IB ER Rich GR Rich ES Rich- 
Tief schwin- r schwin- ame schwin- B schwin- ei sch win- ns schwin- Be 
digkeit ee digkeit Be digkeit ee digkeit RE digkeit ee digkeit aber 
cm/sec cm/sec. cm/sec. cm/sec cm/sec cm/sec 
5 m 26.5608] 31 |S 79 E| 44 S El Ar 215283261 225 E8 N 14 NıW 
Io m 25 S68E] 37 S7g9E|l 45 S82E| 44 SS5EI 35 |E 26 N 8 E 80 N 
Bm ı7, S72El 39 S73E] 43 SS4E| 39 E 19 EıgN| ır |E79N 
20 m 24 |S63E| 39 s sel a3 SS3El 35 Er.N| 16 |E36N| .ı3 |N3W 
25 m 29 S63E| 27 S72El 3ı S76E| 27 E 17 |Ez4aoNI| 13 |N6W 
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Feuerschiff ‚Elbe III“, November IgIo, 
ıS 1 2 3 4 5 
zeitenst. 
Ge- B Ge > Ge- B Ge- E Ge- z 
Tiefe schwin- a nr schwin schwin = schwin Bich- 
EI ee er woh Dr woher re woher Pepe woh 
cm/sec. cm/sec.) cm/sec. cm/sec. cm/sec. 
| I \ 
8m | 42 N30W| 84 |N41W]| 105 NızW| 71 |N25W| 30 |N39W 
ı5 m 59 |W68N]| 82 'W6oN| 77 |W62N| 42 |W6oN 7 |ESONET> 
en 7 8 9 10 | 1 
zeitenst. 
Pr ich- 5 Rich- = “7 Rich- — Rich- 2 ER 
Tiefe schwin- = schwin tung [ehwin-| ung ehwin- schwin- 
digkeit ohier digkeit ches digkeit Sale: digkeit Ba digkeit weh 
cm/sec.| cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. 
8 m 82 .S 18 E] 95 15°16 87 |S 20 EI- 81 ISi32’El 233 ISzsreB 
I5 m 57. AsıyE1l #622 1599 62 S33EI 58 S 35 EI 34 Sage 
Feuerschiff ‚„‚Borkum-Riff“, 
or 1 2 3 4 5 | 
zeıtenst. 
Rich- | = Rn | I Rn] Ge TR 
schwin- schwin- => schwin- schwin- schwin- 
woher nn woher | digkeit woher I woher GEN woher Erz wo 
cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. 


| | | 
6. "W309 To (E57 


om IE55 N] 45 |INı9gWj 40 INıgoWI 12 
5 m 13 |W6 41 |N7ıWI 5o |IN8S6W] 44 |N65WI 38 |IN56W 8 
ıo m 7 IN43WI 37 IN79W| 50 |N77W] 50 IN76WI 38 -|N7AW 9 
15 m 15 NıaWi 37 |N7ıW[ 41 |N80oW]| 39 |N65WI 32 |IN78W| 19 
20 m ı2 |Nı9gW| 25 |IN43WI 38 |IN66W| 36 IN67WI 26 |N78WI 22 
25 m zı IN 26 |N4a5W| 34 |N65W| 31 |IN73WI 26 |W 16 
Bi 7 8 9 10 1 
Ge- s Ge e Ge- £ Ge- 2 Ge- a Ge- ®: 
Tiefe [schwin a schwin- ne schwin- en schwin.| Pe y= schwin- De 
digkeit woher [digkeit woher | Ggkeit woher | digkeit SE digkeit Ba. digkeit voh 
cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec cm/sec. cm/sec. 

1 ' I | 
om ı8 |w32S| ı8 |wsss 29 S45E| 32 |S5oE| 22 IS 39E| ı4 NG 
5m ı2 Ss2E| 22 IS sg 45 S74El 46 S78EI 43 S7AEI 2 SE 

ıo m 10 IS 47 37 ' .Nw70 43 |SSıEI 46 |S79gEj| 38 S7bErzEz 
ı5 m 17 08:31 32 S57 38 S68EIl go SS6EI 37 S73E 1 
20 m 19 IS ıı 30 Ss;5 32 |S6E| 36 S6EI 3ı S68EI 20 
25 m TA 115 23 26 |S 54 28 S64E| 30 |SS7oE| 26 |S6EI 18 
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Feuerschiff ‚Norderney‘, Mai 1911. 
Ge- 3 
zeitenst 1 2 4 3 6 
Ben ern Rich | CE Tin | CE In | in 
Tiefe schwin- e. schwin- En schwin- iR schwin- ee schwin- E schwin 
. . . . . . 5 . . . ER neo R DaB une 
digkeit er digkeit er digkeit Se digkeit Sn digkeit a digkeit aha 
cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. cm/sec. 


mi 37 |IN69WI 59 |W41ıSI 68 |W;6SI 53 |Wz2 5 
mi 22,5 N7aWI 47 |W31SI 63 |W31SI 37 |W3 I 
mi 35 N76WI 48 |WoSI 49 |W23S| 31 |W27S| 14 |W30S 9 
m 34 INSZWI AL |Wıis 40 |Wı5SI 28 |W26S| 16. |W 33S 92.2|S2rorB 
malE230. IN72WI 37 -|Wı5 34 |Wı7St 24 |Wz28SI 16 [|W36S| ı0 
24 m 17 |N8ıWI 29 |Wı2 29 |Wı2S| 26 |Wı2S| 14 |W33SI ı9 


Ge- 7 8 9 10 11 12 


zeitenst. 


| nn | [m m u Le u I 


a en ich- |. = pe ve ich- Id Rich- 
Tiefe ehwin-| une schwin-| ung [pehwin- ”n chwin ng [pehwin-| un 
digkeit digkeit > | digkeit digkeit 8 | digkeit 8 
woher oher h > wohe = oher 
cm/sec. cm/sec cm/sec cm/sec cm/sec 


22 
21 


14 A EISEN era 2 3N 235 E 287 17 272 2EISON) 
18 39 |EION]I 37. |E23NI 25 2E235NI 713 °E75 N 


17 
13 


BSSBBB 


7 
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Tabelle 3. 


Mittlere Stromgeschwindigkeit der Wassersäule 
in’cm/sec.- Auzust #910. 


| 


Borkum-Riff | Norderney | Elbe I | Amrum-Bank 
Flut Bra 202.69 63 ur 39.7 
Il. | Ebbe 36.0[35 - | „| 36.512779 Be: ee 3 
34-7 36.6 50.2 36.2 
| Flut au Per 48.8| 08 43-4\,. 0 
12. | Ebbe 35.8337 33.3 1723 50.8[#9- 26.6[3> 
Flut 38.51 38.g| 52.8702 - 
Ebbe 27.0[3°3 8 25.41?” 48.6]°7 g | 19-3 23.2 
Flut 38.81 30 38.2] 374 42.9| #5 4.4 
13 29.3 .6 40.9 
Ebbe 19.8| 27.0] 38.9| 
Flut 29.3 | 
Ebbe | | 
Flut | ' e 
14. | Ebbe } 28.1 26.8 £ 
Flut 30.2| 33-31 6.1.8 a 
Ebbe 25.5170 N 30.5[3 9 6 se 2 26.8[77°> 
Flut 28.1 RT 2287 %r 45.4 39 16.0 Bi 
„(25.4 EEE 140.5 120.9 Ir 
15 Ebbe 22.7 | 5 289° sn 25.8 i 
Flut 28:29 33-7 41.3 25.8 
Ebbe 18.9|37|_ : lu, ne 37.0[39"] Se Rn 
Flut 28.7 | Se 31.3|,6 = 26.9|,_ 5 5 | 21.8 4 
‚6, | Ebbe 20,1|+4 FE 28.6[7°° 19.1[7°9 
£ Flut 23-3\|, 2 
Ebbe 21.9|°- eR 6 | 20.9 h 
Flut 16.11 27-3\ 
.e Ebbe 25.0|” 6 21.2|-+3 r N 
fe FEIE 21.0| en 340126 : 5 > 
Ebbe 17.9| 18.2 I 
& 
November ı1g1o, | Mai ıgıı, 4 
# 
Borkum-Riff | Elbe III | | Borkum-Riff | Norderney n 
| 
ha: Ba. Ebbe 22.4 F 
20. | Ebbe 91.2 De Flut | 32.8 6 33.1 | u h 
Flut SEELE = 23. | Ebbe 26.35 > er 33- = u 
21. | Ebbe 100.4 [7° | Flut a „15 en 8 92 R 
“| Flut 76 \gg K,.. | Ebbe | 25.1 57 22.9 > h 
Ebbe 96 J 24 | Flut 37-651 6 27 N 
Flut | Ebbe 34.90]? 3 88 
32, | Ebbe Flut | 32.401 33- ; 
Flut | 34.1 ER | _ | Ebbe 0.50[3 145 h 
29.0 80.212 30-5 ? 
Ebbe | 24.0[| 90.4 J >| Flut | 39.301 ce ! 
Flut | 39.51,6 78.1 \og | Ebbe | 33.15]? 
3, | Ebbe 33:1? 3 „ |94-8 2 | i 
3 Fiat | 24.11 6 F Me P 
| Ebbe | 28.2|?°" 84.6 J7>°° 
Flut | 26.31 86.0 | | ’ 
24. | Ebbe 38.5 13° . 194.0 ja x 
| Flut | 26.6\ ,, E 68.2 |, 
Ebbe 30.0|” 3 0.6 [74 
| Flut | 30.5 
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Tabelle 4. 
Wellenhöhe an den Küstenpegeln. 


Wellenhöhe an den Pegeln 


August IQIO | 
Borkum Roter Sand Delfzyl Bremerhaven Cuxhaven 
\ 

LT, 2.45 2.92 2.91 3.53 3.02 
12: 2A, 2.62 2.58 3”25 2.69 
217, 2.65 2.64 3.27 22 

> 1.89 2°27, 2.38 2.91 2.40 
2.18 262 2.64 3.34 2.86 

14. 1.84 2.18 2.41 2.81 2:27 
1.94 2.37 2.40 3.00 2.52 

15. 1.81 2.23 2.25 2277, 2.33 
1.78 2.II 2 21 2.70 2.24 

16. 1.61 1.94 2.02 2.55 2.T 
277. 2.08 Dr 2.42 237 

17% 1.82 2.16 2.25 2.78 231 
1.81 2.14 2.25 2.73 2.26 

November 1910 

20. 2.64 3.16 3.09 3.91 3.41 
1 2.45 2.94 2.90 3.50 2.97 
2T. 2.65 3.26 3.05 3.87 3.50 
2.36 2.89 2.78 3-47 3.00 
22. 2.53 2.98 2.95 3.58 3.10 
2.72 2.60 2.56 3.23 273, 

23. 2.44 2.87 2.88 3.45 3.01 
1.96 2.41 2.39 2.97 2.52 

24. 232 2.73 2275 | 3.28 2.85 
1.79 2.20 2.23 2.76 2.34 
Mai 1911 i 
28: = 2.30 2.18 2a 2.30 
_ 2.48 2.60 3.20 2.78 
24. — 2.20 2.40 2.95 2.49 
7 2.50 2.83 3.40 2.94 
265 — 203 2.62 3.20 22 
= 2.45 2.95 3.55 3.18 
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o-+ | 90°0 + | to — | 920 — 


Soo — 


trıo—+ | teio+ | trio+ | ge‘o + | re‘ 


oo — | erio — | gro — 


Lz‘o — | Zoo — |90°0o+ tro+ 610 —| wo yueg-umiuy 


1‘o+ | 6rio + | IS‘o+ | gro —+ 


tr‘o — | so — | gro — 


soo — | £oo — | 10°0 — | to‘o + | So‘o+ | 10°0 + | oo + | Lo'0 + £o‘o + | £o'o — |2o'o— |goo—| u 5 
#10 — | Zrio — | £rfo — | zo00 — | So'o + | 60°0 + | Fro-+ |Fr‘o+ | z1/o+ | too + Soo— | ıro— | wo 
gE‘o — | 18‘o — | Srto — | 01°0 — zo'o- | gt‘o-+ | og‘o + | gE‘o + | 1010 — | 910 — ro — | 1307 a ee olnt 


00°0 loo — |tr‘o — | 600 — | 100 + | zoo + | Zoo + |oro+ | Zoo + | Foo | 100 | z0°0 — | u S 
110 — | Zoo — | Zoto — | Solo — | £o'o — | So — | zoo + |Zro+ | rzlo+ | zr/o+ too — |tro— | u o 
go'o — | Pro — | 6110 — | 110 — | 90°0 -- | 200 + £e‘o + | go + | gE‘o + | goto — | Sto — | tz’o— | ımı a A TTELaET 
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Feuerschiff Borkum Riff. 


11.—18. August 1910. 


E Ei | 
ol ı.35p| ı7,8| o |NNE2 


I2 m 


| 1.05 
Ipm 


ı2 m 
16,0 


I 


2 


| 3-0°0p| 17,0| 3 |N 2 


10. August IgIo 


D1 4.00p| 17,5; | o |NE2-3 | 


ıı. August IgIo 


4 | NNE | 7.00|17,32|17,42|31,47|25,29|22,77| 7-45|N 49 E 
23 15 32] 33) „31 ‚16 61 


.50| ,‚28| ,‚77|32,10 9.23.25 8.15|N 88 E 
8.15/16,98| ‚32| ‚20| ,87| ,39| .40|N ı4 E 


co 7.008 16,4 |2—3|) N 2 | 7.05|17,44|17,15/30,99[24,89122,36| 9.20|N ıı W 


.05| ,28| ‚52 31,65/25,431 ‚91| .30|N 52W 
.20[16,99| ,‚88132,30| ,95123,47]10.50|N 42W 


.30| ,g6l - ,88]| ‚301 ,‚95| ,47| -ıoIN69W 
2550,98 .25IN 68W 
5 INW 3lı1.02|17,72 11.15|N ı6E 


.15| ,26117,62|31,83|25,58123,03] .30|N 44 W 
.30| ,o4|- ‚82|32,20| ,‚87| ‚39| .40IN60W 


.45116,97| »85| ‚25 ,91) ‚43[12.00|N 87 W 
12.05) ,98 
.Io .I0oN79W 
16,1 | 3,5 |NWNI] 1.05/17,15|17,78132,12|25,8123,30|] 1.25] ‘N 
Kool TAaln.05| ,75|  »271 -35IN 56W 
.25| ‚ol ,75| 071 ,77| »27| -5o|N 89W 
.40116,96| ‚71| ‚ool ,71| ,24| 2.03|W 17 S 
55 193 ‚Io W 398 
3.00|17,35[17,62|31,83|25,58|23,02| 3.15[E ı5 N 
.os| ,‚23| ‚63]| ‚85| ‚s9| ,‚o8| .40|E ı6 N 
.20| ‚17| ‚74132,05| ,75| 23] -501S 85 E 
.30116,99| ,77| ‚ıol ,79| ‚31 .538 42 E 
.40\) ‚99 4.055 79 E 


Meteorologische Wasser- j 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft-| »,_ ‚Wind- ER Mitt- | 3 , Anmerkungen 
ne ltem-| .. | richt. : cl | Ss lere | 58] Fan& 
“Zeit wöl- Zeit | pe- (67 [6] Zeit : 2a 
1 Be un und tl Y ® t Rich- | og 
n ratur 8| Stärke er -tung & = 


4 Sichttiefe 2.30 p 


3 I3 m 


23,11 5 
bewegt 
2,6 
21,8 


22,7\bewegt 
27,6 


718 5 
52,3jbewegt 
36,9 

42,4 


50,3 
44,11 3 2.40 wurden 


36,3ljbewegt]| 29 m Tiefe 
321 gelotet 


19,5 

15,1 

14,9|bewegt | Um 4.25 betrug 
Algı die Sichttiefe 
27,1 im Schatten 
17,6 ıım 

18,7 


a” 


An 


Tiefe 


Meteorologische 
Beobachtungen 


Zeit 


9.00p 


11.05 


ee 14,9 |3—4 


Luft- 
tem- 


pe- 
ratur ee Stärke 


16,2 


| 


wöl- 


Anhang: Beobachtungsmaterial. 


_ |Wind- 
richt. 


9 |NNW 
2—3 


15,7 | 9,9 INNW 


15,7 


14,9 


3.05| 15,0 | 


5.004 


I 


| 
I 
| 
| 
| 


2 

ıo INNW 

2—3 

5 |WNW 

2—3 

NW 2 

D1,.W73 

ıo |WSW 
2 

ıo |WSW 
2 

ıo |WSW 
2 


| 


Zeit 


5.00 
.05 


11.05 
„Io 


45 
12.00 


.30 


28 
-45 
2.00 
Er 


3.05 

‚Io 
30 
45 
4.00 


5.00 
.03 
.20 
.30 
.50 

7.05 
.Io 
2E 
-45 
55 

9.10 
.Io 
.30 
.50 

10.00 


Wasser- 
temperatur 


Salzgehalt Strommessungen 


ler | Mitt- E ; 
pe- ei G, [e] a 
ratur| "/oo | °/oo ö ; 2 B 
(6) 
| 
17,20|17,68131,94125,66|23.15 
‚2110,70, 981, 209) 2,78 
‚I7| »73132,03| 74] »23 
‚o2| ,‚37| ,29| ,‚94| »45 
Ko): 
17,25[17,72|32,01|25,72 23,18 
‚301 5721 ‚on 72.18 
‚02 713, ‚03| ,»74 
16,99] ,‚76| ,‚ogl ,78 
17,00 
17,45[17,18|31,04|24,94|22,39 
‚59| ‚501 »73|25.49| ‚39 
‚o2| »7732,10| ,‚79|23,31 
‚o0| ‚83] ‚2ı| ,88] ‚40 
‚ol 
17,40]17,18/31,04124,94 22,41 
»48| ‚351 »35[25,18| ‚61 
‚»0| ‚70| ,‚98| ,69[23,17 
„00 85 32,25 „91 ‚43 
‚o2 
12. August IgIO 
16,95]17,78[32,12]25,81/23,33| ı 25]E 39 N|39,7 


17,01| 75) »07| ,77| »29| .40N 64 Wl41,8 
‚oo ,75| ,07) »77) ,29| -55|N 80W129,7 
‚oil 75) ,07| ,»77| »29| 2.10/W 15 S[16,3 
Ko): .25IW 52S| 5,4 
16,79|17,71132,00/25,71123.29| 3.25 N 2 W| 9,9 
‚9o| ,72]1 ‚ou ,‚72] ‚27. a@lEGZW ES 
92] »76| 07) ,77| 31] .55jE 5 Nlı5,ı 
17,00| ‚80| ‚16 ‚841 ,36l 4.101S 67 E\21,2 
16,99 .15|S 50 E/24,6 
17,00117,43/31,89|25,30|22,85| 5.10/E 28 N|47,1 


‚ 57) »74| »50| ,90| .25[E ı Ni52, 
‚10 ,78132,12| ‚81123,31| .45/S 79 El43,5 
‚ool ‚80| ,‚ı6| ,‚84| ‚361 .55IS 79 El37,1 
‚ol 6.051S 85 El43, 
17,00117,75132,07,25, rı]239 7.20|E ı5 N 46,0 
‚ol ,78| „12; ‚32| .40/E ı8 N}46,9 
‚o3l ‚80| ‚16 54 ‚»6| .55|E 6 Ni47,5 
16,97) »85| ,25| ,‚91| ,43| 8.20|E 30 N|29, 
‚95 o5|E 48 N/23,9 
17,04]17,29|31,24|25,10 22,56] 9.20/[S 59 E]16,4 
‚261 ‚56| ,73)| ,49| ‚961 .40|W 44 Sj26,1 
‚Iıl ‚73|32,03| ,‚74123,25l10.00'N 39 Wi14, 
.IOoIN 49 W136, 


16,99118,05| ‚6126,20 ,7 
| .20|N 46 Wizı, 


See- 
gang 


bewegt 


Anmerkuı 


Feuerschiff Borkum Riff. ı1.— 18, August 1910, * 


St 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft- Be- Wind- = | Mitt- |9 . Er Anmerkungen 
Beitem-| | richt. 1|s 2 ‚| lere |£ 9] S@08 
Zeit wöl- % o, | Zeit F En 
D kung BES oo) "/on , Rich- | SE 
ratur ‚Stärke 5 tung 8 2 
£ 


o [11.00 16,7 | 10 |SSW zlı 1.00[17,50|17,30/31,2625,11122,55J1 1.15|W 4 S|74,6 
, | .I0| ‚1ı4| ‚61| ‚82| ,‚5623,07| .25|N72W/|61.0 

| .20| ,07| ,80132,16| ,84] ‚34| -35, W 148,7 
.25| ,02| ,87| ,29| ,94| ,46 .45|N 86 W 42,1 
.30| ‚oO | .50|N 58 W 33,3 
| | 
1.05p| 16,9| 1o |SW3| 1.05 17,34|17,11130,91124,84122,34| 1.17 N84 W|71,2[stärker 
| | .05| ,30| ,05| ‚811 ‚751 ,‚25| .33/N 64 W |70,8|bewegt 


| 2316,81] ‚25131,17125,04| .65| .45|N78W]|s5ı1,7 
| ‚371 ‚61] ‚8432,23 ‚90.23,51| .55|N 89 W 32,7 
| ‚60 2.05I|W 20 S|22,3 


| 3.00p| 16,7 | 10 | SSW | 3.00[17,45J16,93|30,59 24,57!22,04| 3.10/W ı2 S|22,3| Regen 

j 3412.03 12,49]2°.05|.,62|0 60/06 N 49W/31,glseit ıp 
-45|16,90117,70 31,98]25,69 23,24| .341 W ı2S| 8,9 
-25| 76] ,‚71132,00| ‚71| ,29| .48|S 42 Elı2,1 
.37| ‚»68| ‚72! ‚oıl ‚72 ‚32| .57S 79 Elı5,2 


5-00p| 15,4 | 10 |SSW'3| 5.00|17,42[16,98|30,68|24,65|22,14] 5.15|N 45 W|ı3,9 
.03| ,45| .98| ,‚68| ,‚65] ‚ı3| .25 E 69 N|20,9 

| .1516,89|17,71|32,00[25,71|23,02| .37|E 22 N|30,7 

| .00| ,95| ;79| »14| ‚82| ,‚34| .50S 73 E134,6 

.43| 99) ,79) ,14| ,82] ,34| .58/S Sg Ei30,5 


> | 7.00p AN 10 |SW4I 7.00117,33(17,02|30,75|24,71|22,22| 7.15 N32W| 9,1 
| | | 3216 517137502) 2,922 ,42|2.28|E472 N 14,0 
.15| ,oll ,80|32,16|25,84123,36| .37]E 2 Nl42,2 

#301 27,0211,,,82| 20) 2,87) 301. .50|8.80W129,7 

FAO| 7,011 5,8310.,1817.:351 ,371,8:001 "Er 20:6 


9.00p| ı7,2| 10 | SW 4| 9.00/17,30[17,18]31,0424,94|22,44| 9.23|W 73 S|20,9| stark 
-05| »27| „18 ,04| 94) ,44| .36|N 9 Wi31,5[bewegt 
.23| ,08| ‚56| ‚73 25,49123,01| .53 E77 N g9,1lRegen 


.40| ,0o1| ,‚79132,14| ‚82| ,‚34|10.07|N 47 WI22,0 
A071 ,018 58110 181,585 „a7 rs INEA@NV 22,0 


< I11.o5p 17,4 | 10 | SW 4 [ı1.05/17,40|17,21|31,09|24,98 22,45lı1.30|W 52 S|57,5] stark 
5 .20| ,35| ‚22| ‚1125,00 ,‚48| .50|N 19 W]|62,7|bewegt 
| .55| ,25| ‚30| ,26| ‚ıı|  ‚60lı2.10/[N 44 W147,6 


12.05'116,72| ,79132,14| ,82|23,41| .15|N 64 W139,1 
.Io| ,69 | .20|N 74 W124,0 


13. August IgIo 


© | 1.05al ı7,1| 10 |WNWI 1.05l17,25[17,17[31,02|24,92|22,42| ı.20]E 22 N|58,2 
5 5 .05| ,33| ‚ı8| ,04] ‚941 ,43] -40|N 2ı W 156.3 
.25| ‚18 ‚2ı)ı ‚og ,98| ,49| -55|N 66 W145,7 
.45|16,99| ,‚81|32,18|25,85|23,37| 2.10)W 22 S/34,3 
n 2.00 ,99 .20W 48 125,3 
© | 3.002! 16,8) 9 |WN 4| 3.00117,25[17,18|31,04|24,94|22,44| 3.10/E 82 N 34,4 Bewölkung 
5 .oo| ‚264 ‚„2ıl ‚ogj ,‚98| ‚471 -25|E 82 N|29,3 nimmt ab 
.Iol ,24| ‚22| ‚ı1]25,00| ‚51 .40I|N42 Wlı5,4 
.30| ,00| ,73132,03| ,74123,37| -55W 78 5124,9 
.40| ,00 \ 4.10|W 87 S|22,7 


*6 


Tiefe 


Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Wasser- 


Meteorologische 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft- |Wind- erlse ME SH Anmerkungen 
: tem-| . | richt. ‚ lere |$ © 
Zeit - Ei 3 3 0, 10T Zeit Rich- SE 
ung|a.. Ion | "/oo ao 
ratur ‚Stärke tung | & 


17,18/31,04/24,94|22,47| 5.07[W 52 Siı ı,ı]bewegt 
‚22| ,‚ı1]25,09| ‚50| .2o|E 2 N|30,8 
‚03) ,85| ,59123,07| .35)E 24 N|22,6 
‚gl ,‚96| ,68| ,‚2o| .45|S 42 El2ı,5 
.55|5 49 El14,2 


5.00a| 16,7 | 10 |NW 4| 5.00|17,80 
.00) ,25 
.05 
25 
-37 


17,20|31,08|24,97|22,53 stark 
22.7,11l25.00| 7 >51 
»27| ‚20 ,07| ,58 
132,001 572123,22 
„74 „05 75 ‚26 


7.05 |16,5| ıo |NNW| 7.05 


9.05 | 17,0|10!| NW | 9.05 17,22|31,11]25,00 22,47| 9.15|W 7 S| 7,9| lange |" Dünne, fast 
2,5 Io ‚22| ‚ıı]l ‚00° ,49| .25|E 57 N/13,3[|Wellen| durchsichtige 
IS ‚27| ,20| ,0o7| ,58| :30lE 67 N| 8,2 Bewölkung 
.20 ‚79132,14| ,‚82|23,34| .50|E 72 N|1r1,4 
.45 ‚31| ,ı8| ,85| ;35]| -55IN42WI®, 
11.00  16,9| 10 |WNWII 1.00 17,22|31,11|25,00|22,45[11.10 
—5| .05 „22 ELEN DON auerz 
15 »29| ,»24| ‚Iıı ,62| .35 


‚30|32,16| ,84/23,34| -45 
‚83 ‚21 ‚88 „401 .55 


| 


1.0op| 17,0| 7 |NW s;| 1.00 17,32|31,29|25,14 22,60l' 1.12) W 30 S|70,1lsehr |'Messung in 


Role) ‚„2| ‚29| ‚ı4| ,‚63] .25|N 64 W|64,5|stark ı!/, m Tiefe 
Io ‚32| ,‚29| ,‚ı4| ,63| .38|N 76 W158,3 genommen 
2227 ‚ı|32,00| ,‚71|23,23| .52|W 55 S|33,3 

.40 ‚760| ,0o9| ,78| ,28| 2.00|W 56 S|27,1 


3.00p| 16,8] 4 |NW ;| 3.00/17,15[17,40131,44|25,26/22,76| ? ? Messungen 


.00 ‚40) ;»44| ,26| ,79| 3.17IN 7 W129,6 wegenstarken 
.20 .48| ,58| ,‚37| »89| .30|N 56 W[27,7 Schiffrollens 
a 35 52) ,‚65| ,43| »95 43|S 7E 8,3 unterlassen 
® Messungen 
wegenstarken 
5.00 | 17,2 4—5| NNWI[ 5.00|17,08[17,40|31,44 125,261 22,79 Schiffrollens 
5 00 44) »51| ‚32 ,‚85| 5.10W 42 Sı1o,7 unterlassen 
.Io ‚47| ,‚56| ,‚36| ,‚88| .25|S 77 Elı4,6 


‚25 ‚5ıl ,64| ‚42) ‚94| -35|E 24 Nlı8,2 
7.00 |15,9[| 9 |NNW] 7.00|17,05[17,37|31,38|25,21|22,74 
7.25 5 ‚25 3»7| »38| ‚21 ‚71| 7.178 17 El22,4 
-43 »35) »35| ‚ı8| ,‚6gl| .35|9 ı2 El3g,1 

8.00 »39l ‚421 ‚24 ‚741 .53!S 36 Ej42,2 


14. August I9Io 


7.00a|3 m| 2 |WNWI 7.00|17,02]17,44131,51/25,32|22,87] 7.0o5|E 40 N]36,3[schwach ı Verspäteh; 
15,9 2 ‚20| ol 5447| ,56|%,36| ,901-.2.35|S 43 El306'8 wegen Repa- 
ı2 m ns. 10) ‚07 481 55814 371 ,901° 245319: 050E 41,0 ratur des Str. 
15,8 .30| ,08| ,49| ‚6060| ‚39 ,‚gı| .55|S 72 E38,4 
40) ‚o8| ,49| ,60| ,‚39| ,‚gı| 8.05| E 2 N |27,0 


1 
. 


Feuerschiff Borkum Riff. 


11.—18. August Igıo. 


et 


mm m nn nn 


Meteorologische Wasser- Sal 
Beobaehtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
I I 2 - » See 
Luft- ‚Wind- E | | Mitt- Idr. Anmerkungen 
., |tem-| ©" | richt. x es clı Ss | ' lere 1 5 Fan 
Zeit wöl- | Zeit | gr 1.02. 1Zeit/| >: na 
BE Nkung! = Be eos "Ian r | Rich- | 9 5 
ratur ® Stärke tung 1ö 
| 
o | 9.00 | 15,6 lı—2 N 2 | 9.00|17,13|17, 29 31,24,25,10 22,64 9.15|E 64 N 26,1 
5 | .I5| ‚08 ‚39 ‚42 „24 „17 .45| E 2751 
7) | [0.10 16,97 ‚55| ,71l ,‚47\23,01l10.05|S 86 E|24,5 
20 | .30| ‚90| ‚541 ‚69| ‚46| ,‚o2| .ı0[S ı2 E 7,0 
25 | -45| ,89| ,58| ,70)- ‚52. ‚o8| .25]E 57 N 23,8 
{1.00 |16,5| ı |NW ılı1.00|17,21]17,48|31,58|25,37|22,86|' 2.35 E 82 N 31,2 Über- | 1!Strommessung 
.05|16,90| ,49| ‚601 ‚,36| ,‚95| -45|N 23 \ 130,2 ae an| wegen Bruch 
j | Sl ec ‚69| ‚46123,02| .55|N 57 W129,2 der Öse später 
.33| ;»90| ‚57| »74| »50|. ‚06[12.00|N 47 W 24,9 begonnen 
| 12.00) ,89| ,57| ,74| ,50| -,o6| .ı0IN42W 119,8 
1.00p| 3 m| I (6) 1.00|17,65[17,3031,26125,11|22,53| 1.ı0o]N 4 W 157,3 er: 
I rn Til ı 4 
16,0 .20| ‚I5| ,35| ,35| ‚ı8| ‚68 .30N77Wis1,5 ENW 
ı2 m | 40) 07] »41 ‚46| ‚27| 30] .35|N 87 W 60,5 
15,5 | .50 ,03| ‚55| ,71| »47]23,01| .40|W 4 Si29,2 
2.05| ,00| ‚59| ‚78| ,‚53] ,‚07] 2.101W 4 S|22,5 
3.00pl3 m| ı | N ı | 3.00|17,80 17,3931,42|25,24|22,61] 3.05]E 81 N|47,2] schw. 
16,4 ‚10 ,‚22| ‚34 ,33]| ‚ı7) ‚68 .25|N7ı W47,8 Bun 
12 m 25} ,09|°,41| ‚46| ‚27| ‚80 .30|N 67 W130,2 
15,8 .45| 01] ,49| ;60| ,39| »93| -55|N 37 W 14,6 
4.15[16,98| ‚52 ,65| ,43| ,‚93[| 4-10|W 67 S 10,1 
5.00 |16,0| ı ıN 0,51 5.00|17,45|17,39131,42|25,24|22,68| 5.20| 162,2 Schöpferschloß 
2102 71210°,79102.00| ,.391,911° 2.30 | 2,9 nicht exaktin- 
20) ,00l| ‚44 ‚51| ,‚32| 85] «35/8 45 Elı3,3 folge Verlust. 
.40| ,00| ‚38| ,‚40| ,‚23) ‚781 -.55|S 52 Elı3,2 der oberen 
| 6.101 ,‚ool ,44| ‚511° ‚32| ,87| 6.05|S 52 El19,2 Gummiplatte 
7.00 [16,0| 3 E 7.00|17,81]17,2031,08/24,97|22,35| 7.00|E 6 NI23,3 Benz ? Zwei Mes- 
.15| ,‚E7| ,„28| ,24125,08| ‚59| .15]S 83 El40,3 Dünung sungen, da 
| 33) ‚og| ‚48| ‚58| ‚371 ,‚g90| .20|S 76 E|39,0 erste wohl 
| .50| ‚o8l ‚53 ‚67| ‚45| .97| -33|5 78 E[33,6 nicht richtig 
>8.00116,83| ‚481 ‚58| ,37| »93| -48|S 70 E|29,7 abgelesen 
17,01 .58|S 88 E|26,5 
9.00 | 17.82 E ı | 9.0017,45|17,28|31,22 25,08j22,52| 9.05|E 25 N 34,6 mens ®nur 24,6 m, 
DaF Sera 281° 3401 2,23) = ,731 225 E nı N]A2551° > wegen Auf- 
ar 2.000 48 2,58537. ‚gu -.32)E LE N 33,2 stoßens a. d. 
.50116,94| ,57| ,74| »50123,06| .45|E 24 N|23,2 Boden 
10.00 ‚931 ,57 »74 ,50) ,06 2|E 37 N[20,5 
11.00p| 16,1) ı E ı [11.00] 17,52|17,47 31,56125,36122,79l1 1.15 1,7) Dünung 
.15| ‚co| 53] ,67| 45) ,‚97| -22]E 72 N| 5,7 
| .30116,98| ,57| »74| »50123,04| .30 E 82 N 12,6 
.451 ,»92| 53] ,67) ;45| ‚oıl .45|N 42 W120,8 
| 12.00| ,‚gıl ‚61l ,‚82| ,‚56| ‚ı1lı2.01|N 48 W124,5 
15. August IgIO 
00 26:6 o | ESE | 1.00|17,18|17, 47131, 56|25,36|22,75 1.2815 41 E/43,4| schw. 
2—3| .co| ,‚o8| ‚5sıl ,‚64| ',42| ,‚94| -48|W 4 S150,4|bewegt 
| .30| : ‚07 32 ‚65| ,43|l ‚96 Zen 48,1 
Dh 3120,02 17,631, »351,5,50123,74| "291! N 72 W26,4 
Haan 2.28| ‚go| ‚63| ‚85| ‚59| ‚14 +43|N 68 W|23,3 


*8 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
: : : See- 5 
I Tem-| cı | s m E s| gang Anmerkungen 
pe |, Io, | | 5 [Zeit] gicn- 158 
ratur /oo /oo % 5 
m tung % 
o | 3.00a| 16,8 | 0,5 |ESE 3| 3.00 31,22|25,08122,63] 3.30|S 36 E|53,6lbewegt 
5 az ‚3ıl ‚ı6) ,‚66| .gaoIN 35 S|56,1 
10 .40 ‚58| ,37| ‚8389| .58|W78W 138,0 
20 4.00 ‚351 ,‚59/23,13] 4.08|W 2 Slıo,ı 
25 .30 ‚85| ‚59| ‚ı3| -28|W 325] 7.3 
o | 5.00a| 16,9| ı |SSE 3| 5.00 30,93|24,85|22,37| 5.265 72 Elı4,5 
{5 | IE .05 31,02| ,92| ‚290 .32|E 77S ms 
10 .30 ‚46125,27| ,77| -481|W42 N| 8,9 
20 6.00 ‚07| ,‚45123.01| .56/S 59 Elı5,5 
25 .20 73) ,49 ,o6| 6.155 54 E23, 
o | 7.00a| ı7,1| ı ST [77.00 31,06/24,95.22,44| 7.15/S 69 E|ı6,1lbewegt 
5 ZUR ‚20125,07| ‚58| .30|E ı5 Nlı8,2 
10 B- ‚64| ‚42! ,‚95| -5o|E ı2 N|38,0 
20 .40 ‚73 ,49 23,04] 8.00E 2 Ni34,1 
25 8.15 ‚731 »49| ‚05| .zo]E 14 N27,7 
0o|9.00 |3 m| ı |S 1,5| 9.00 30,86|24,79\22,13] g9.15|E 22 N|18,0 
5 17,6 10 99) ‚89 ‚39| .2o]E 28 Nar,; 
10 iz m 30 31,67 25,45 23,01] .40E ı2 Ni39,7 
17,5 10.15 
20 9.55 ‚71 ,47| ,03] -45|E 7 NI30,9 
25 10.10 ‚s3l ‚58| ‚ı3lıo.o5|E 24 N|21,7 
o |t1.ooa| 18,3 | 3° | S 2 |rı1.00 31,2625,11|22,53l11.20|S ı2 E| 3,2 ! ganz dünne © 
5 .Io ‚8| ‚53123,07l .z30|E 85 Nlı7,9 Cirrus-Stratus | 
10 as ‚96| ,68| ,‚23| .40|E 87 N| 8,8 ; 
20 45 ‚96| ‚68 ,‚23| .5oN 22 Wlı7, 
25 12.00 32,10) ,79| ,‚36l12.00|N 26 WI24,3 
o | 1.00p| ıg,ı | 7 |ESE 3| 1.00 5131,17|25 04|22,42| 1.105 88 El32,5 
5 ‚oo ‚6| ‚ııl ,57| .ı7]W 23 Sl47,6 
10 az ‚96| ,68|23,21| .27N 78Wla3,2 
20 .20 32,101 ,79| ‚351 .37|N 78 Wi38,7 
25 ‚30 »32) ,97| ‚53 -43]N 67 Wi27,5 
o | 3.00p| ı9,0| 10 | S ı | 3.00 31,04 24,94 22,32| 3.12 N 84 Wi69,2| sehr |3.15setztRegen 
5 Ko)e) | ,5825.37| ‚80| .ı7]N73W1|58,2|schw. | ein, im S. Ge- 
10 US ‚78| ,53|23,03| .25| W I44,7|bewegt| witter 
20 .30 132,23] ,90| ,‚45| .32)N 89 WI30,0 
25 .38 ‚52126,13] ‚69| .4.0| W 120,5 
o | 5.00p| 18,6 | 10 |SW 3] 5.00 30,88 24,81j22,25| 5.02|E 50 N 49,1] schw. 
5 .0O ‚95| ‚87! ‚32| .ıoN 58W1|42,2|bewegt 
Io .I2 131,47125,29| ,79| .ı8!N88Wi25,3 
20 .20 132,07| ,77|23,32| .30|N 89 W114,8 
25 32 27) »93| »50| .38/W 72 Siı5,1 
o | 7.00 | 18,2) 1o |WSW| 7.00 30,99 24,89 22,34| 7.12| 2,3|bewegt 
5 2 .05 ‚84| ,78). »24| .ı7)E72N]| 6,7 
Io .20 31,60/25,39| ‚91| .24IS 82 E| 8,3 
20 = ‚82| ‚56123,11| .301S 55 Elı7, 
25 .45 ‚37| ‚6ıl ‚ıgl .36|S 56 Ei25,0 


Feuerschiff Borkum Riff. ı1.—ı8. August ıgıo. *g 


en 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft- Be- Wind- Tem 2 | Mitt- = B en Anmerkungen 
Zeit sein | wöl- ze Zeit | pe- [67 [0] Zeit SE 2a 
per Ikune Er ratur| °/oo | °/oo : E Rich- | 9 € 
ratur Stärke | tung | 5° 
9.00 | 17,6) 6 | NW | 9.00|17,40[17,10/30,90|24,82|22,30| 9.15 E 20 N| 6,6lbewegt 
3—4| .c0| ,40| ‚ı2|. ‚93| ,‚85| ,‚32| .2o|E 42 NI>23,1 
.17| ,‚2ı| ‚33/31,31|25,16| ,‚66| .40|E 42 Nl21,5 
.37|16,90| ,‚76132,09| ,78|23,32| .30|E 78 N|26,3 
.53| »84| 77,10) ,79) »36| .50 23.7 
11.00p| 17:5| 3 |NW 3[11.05|17,38[17,32|31,29|25,14|22,60|11.30| 9 ! 10,2|bewegt|! Wegen Ver- 
ERS 5308 933 E21 9 ,10105,0212,..3%7 23,9 lusts der Kom- 
394537, 13816 „2 ,o7. 52 123 paßdose fallen 
.40|16,83| ,‚76/32,09) ,‚78|23,35|12.00 6,4 die Richtungs- 
37 2379177 San: „20 ;871 2,351 „70 17,0 messungenaus 


16. August IgIo 


1.00a| 17,2 | 1,5 |W 3 | 1.00|17,30l17,34|31,33]25,17|22,63] 1.05 16,5 


.I0 ‚31 ,35| ,35]| ‚ı8) ‚64| .ı5 46,6 
.25| ‚22] ‚41 ‚46 ‚27 ‚77| -20 27,1 
.40 16,94 ‚0o| ‚801 ,‚55/23,10| .30 27,1 
.45| ,8ıl ‚89132,32| ,97| 53] -35 17,6 
3.00 |16,7| ı |W 25| 3.00|17,23|17,23|31,13/25,01|22,52| 3,05 46,6 
To: 260lE, ar 8.270072 8.03 ar, 42,9 
-25| 523] ‚361° ‚36|1%,20| ‚701 ..20 38,8 
‚30 16,97| 44 51] ‚32) ,87| -35 39,9 
45) 81] ‚701 ,98| ‚69 23,27] .50 23,7 
5.00 | 16,5 NW 1] 5.0017,18 17,16 31,00 24,91|22,43| 5.05 35,9 
To BE, 21105201 5,18 2505 2 So LE 27,4 
.25| TO 32152 110..70]..0010..20 A 
.40| ,04| »53) »67| ,45| ,98] .30 29,7 
5016,91] or) ,82| 5623,11] .35 12,0 
7.00a| 17,0) o |WNWI 7.00[17,18[17,24\31,15|25,02|22,53| 7.10 3,0olbewegt 
2 os 200,270 7,200 ,070,58| 7.15 6,3 
IS EEG, 308,302 ,201.,.701% .25 15,7 
.25 „10 ‚49 ‚60 ‚39 ‚91 35 18,0 
40) ,04| ,55| ,»71| ,47123,00| .45 22,0 
9.00 | 16,9 |2—3|WNWI] 9.00|17,34|17,23131,13|25,01|22,51| 9.10 13,9]stärker 
3 03) 5324| ,»27| ,»20| ,07| ,57| +13 29,9|bewegt 
SEO 52310..30.,261% ‚urn. ‚6210.18 17,9 
20, 100.321 .29|02.14| 6815 23 03 
.27| ,09| »44| ‚511 ,32| ,‚85| .28 21,8 
11.03 |17,9| 6 | W 3 |ı1.03|17,32|17,27|31,2025,07|22,58|11.12 14,9 
oa 2810527102.2011 ,0712.,58|. 16 13,8 
EL2IEE, 251,280 ,22| 081° ‚00|:..21 24,8 
.23| ,09| ‚46 ‚55 »34| »87| -26 22,9 
.35| ;04| ‚511 ‚64 ,42| ,95| 31 18,0 
1.00p| 17,2 [3—4|WNWI 1.00[17,38|17,29/31,24|25,10122,56| 1.18 22,1] stark 
SA 0510, 200006271 5201-07 ,501 ..22 22,ö8jbewegt 
25 ‚27| »32 ‚29 „14 ‚60 „28 25,6 
.35, 16,98] ,50| ‚62| ‚401 ‚94| -33 8,9 


451 ,90| ‚66| ‚gıl ,‚64l23,19| .39 4,7 


>10 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- \Wind- | Mitt- \ 3 ni Anmerkungen 
., | tem- Be- | richt aka lere =8 gang ar 
Zeit wöl- “| Zeit | pe- | Zeit : „. 
Pe kung! und ratur| °/oo | °/oo sl: 
m ratur ‚Stärke | tung m |. jmtar)  pBrke | Sp Ele 9) 5 jpeer re 5 


else] sel 2 Inwlschsk als 21 


o | 3.00p| 16,9| 3 IWNW 3.00 17,35[17,29|31,24|25,10|22 a 3.10 46,2| stark 
5 | | Be) .05| ,40| ‚31 2 EINER 40,glbewegt 


‚37| »38| ‚2ı| ‚60| .27 
‚42 47) ‚29| ,‚32| .32 ‚31,1 


20 29, ‚08 


25 | 4516,98] +52) ‚65| 43) ‚97| -37 | 79 
7 | | .42 ‚46,6 
| N | | | 
o| 5.00) 16,7 | 2 !|WNW 5.00 17, 35[17,24 31,15, 25,02|22,49| 5-15 49,1 
5 | 3—4| -05) »35[ »26 18] ‚05 52] .19 447 
Io 22510 321 0261 5738| ‚05| ‚54 ..25 36,1 
20 | 27 2,18] + 3210 540] za zer ‚29 124,5 
25 | .37| ,08 a »53 Se ‚86 -35| 17,6 
! 
oB2#7:05| 716,5. 274 21 W2 7.05 17,30]17,33131,31 25,16,22,64| 7.08 ‚16,ö|bewegt 
5 ‚12 ,30| .33| 31) ‚10 ,64| 15 6,9 
10 | 20) ,‚28| ‚37] ‚38| ‚2ı| ,‚69| .2ı 18,4 
20 | 3716,88| ,‚71/32,00 en 123,26 .26| | 254 
25 46| ,85| >87] »29| »94| 49) -30) 6,7 
20 39 ‚19,5 
5 | 42| ‚17,0 
o| 9.001 ı6,7| 2 |WSW|] 9.00|17,29|17,29|31, 2425,10 22,59] 9.II 120,5 
5 | | 2 15:38] >35) »35) 18 ,64| .16 127,2 
1X6) | | 201 9,250 ,,351 8365| ‚18 ‚67| -21| 130,0 
20 | | .30| ‚o7| 46) ‚55 34 8 27 128,1 
25 .35,16,89| ‚8932,32 ,97123,50| .33 15,5 
o |rı.2op| 17,0 |[—2)SW 3[|11.30|17,24|17,26|31,18 Be 29,0jbewegt 
5 38| 2b‘ ‚26 ‚18, OB, 54.32 27,0 
10 | .50| ,20| ,‚33] ‚31 5 ‚66| .40 29,9 
20 | | 57) 19] »34) »33) 67] +47) 37,7 
25 os cl sel rl ol a 125,2 


17. August IgIo 


o | 1.102] 16,9| ı SW 1.10]17,3 17,25|31,17l25,04|22,55 
5 2—3| .ı5| ‚2gi ‚30| ,26| ,‚ııl ,62 


10 .25| ‚29 Ze 26) BEI 2.02 

20 33] 9,20 ‚360| ‚20) ,70| .37 
25 | 43 „Il 47) ‚56 ‚36 „88 .42 

| | | 

o| 3.05] 16,9) 2 |WSWI 3.05/17,20[17,28|31,22/25,08|22,59| 3.17] 
5 3 .I0|  ,29| ‚30| ,26| ‚ıı) ,‚60| .22 
10 | | .20| ,29| ‚30| ,‚26| ‚ııı ,6 | 
20 .30| ‚ıql ‚43 ,49| »30) ‚80| .32 
25 | | ‚40 ‚cal ;45|. »53| »33| 86] 38 
o| 5.00 ı7,1| 4 |WSW| 5.00|17,30|17,23|31,13|25,01|22,50| 5.14) 
5 2—3| .05| ‚30| ,‚27] ‚20) ‚07, ‚56 .18 
Io | | | IS Wa. 727] ,20113,07|7 „50h 22 
20 | .25| ‚o8| ,57| ,74| ,‚50123,02| .27| 
25 | .45/16,99| ,59| ;78) ‚53 ,07| -33, 
15 | | | | .39| 
12 [ Ka Ke .44| 


. 


Feuerschiff Borkum Riff. 11.—ı38. August ıgıo. *1] 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft-| „,_ |Wind- 1. Mitt- |3 Di Anmerkungen 
., \tem-| . | richt. . cl | Ss .‚| lere |5 8] 8908 
Zeit wöl- Zeit | pe- 6, 6} Zeit S a 
Pe (kung| "Dd ratur | °/oo | °/oo ; i li: 
ratur 8 Stärke tung |5° 
7.00a| 17,1 |3—4|WSW | 7.00 25,05 Ten] 10,2|bewegt 
3 .03 ‚201 ,07 16 6,6 
.16 ‚24 27 1263 
2 ‚98 33 10,2 
.37 26,07 .38 TTS 
.45 31,80 25,55 
9.00 | 17,2 |6—7 WSW| 9.00 25,07 9.10 17,9lbewegt 
354110. -05 ‚07 14 23,1 
.Io ‚07 18 28,1 
n22 ‚87 24 13,8 
.30 26,07 .29 2,8 
.38 25,49 .0O 
KroZalı7,r| 3 ıWSW 11.03 25,07 Aura 40,7|bewegt 
3 .05 3) 521 17 59,2 
.15 ‚24 22 62,3 
2n ‚94 ‚28 25,8 
zu 26,00 34 18,1 
45 25,75 40 38,5 
1.00p! 17,5| 9 WSWI 1.00 25,10 1.09 38,4|bewegt | Die Sonne 
3—4| .05 ‚Io 13 35,5 scheint durch 
.Io ALT 18 36,2 die Wolken 
20 5| »43 22 38,4 
.27\ zZ 26 8,9 
35 | ‚20 32 33,0 
3.00p| 19,1) 9 |WSW| 3.00 25,07 3.06 11,01 schw 
2 .o6 ‚02 10 14,9|bewegt 
‚14 ‚07 14 10,2 
.23 52 20 1,4 
.30 EL .24 8,2 
-37 -,29 .30 1,7 
.35 6,0 
5.00p| 18,5 | 10 | W 2 | 5.00 25,21 5.00 30,3|bewegt|4-30 beginnt 
.09 ‚39 .o6 33,6|Regen | Regen 
5) ‚68 14 19,2 5.40hörtRegen 
.25 ‚94 19 41,9 auf 
:34 ‚94 24 28,0 
.40 ‚53 28 25,1 
7.00 |17,8| 8 | SSW | 7.00 25,26 7.12 28,1lbewegt 
231m -05 39 17 31,6 
‚Io ‚46 22 23,1 
22 26,17 2 28,6 
.35 ‚29 33 4,8 
.48 ‚3225,97 :39 23,1 
.46 
8.00 


#12 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


mi 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe a /ind- See- 
Be- |Wind Tem-| cı 37 gang Anmerkungen 
> em-| .., | richt. ; | 
Zeit = wöl-| ung [Zeit | pe- 0 o % 
m \ratur kunEl stärke ae Fe | 
Je 
FESaRER | | | | 

o | 9.00p| 17,8| 9 | SSW | 9.00 17,10[17,49|31,60/25,39|22,91| 9.12 2,5lbewegt 

5 | 1£ .03| ,07| .59| »78| ,‚53]23,05| .16 | 0,8 

10 | | | .12]16,94| ,‚89|32,32| ‚97| ‚5 22 2, 

20 | | ‚251 ,‚8ı1lı8,00| ,52]26,13| ‚6g| .28 ‚15,1 

25 | 35) ,79| ,28|33,03) »54|24.08| .34 118,3 

10 | | I: .39 162,3 

5 | | | | 45 ne 

o |T1.00p| 17,6 | SW 4 L1.00/17,20[17,39131,42|25,24 22,74j11.15| 16,5 

5 | | .o5| ‚2ı| ,45| ‚53 ,‚33) ,83| .ı9) j22,1 

10 | 15) ‚04 ,59| ‚78 ‚53123060 .25 137,8 
20 | ‚28116,79| ‚9332,39 36,03) ,‚59| .31 ‚18.3 
25 | en ‚8j18,09| ,‚68| ‚26) ‚82| 37 8,0 

18. August IgIo 

0 | 1.102] 17,1 | SW _I 1.10117,27 

5 | 4—5| -50| ‚26| 40) 44 126, „75| -52) 9,5jbewegt 
10 .58116,98| .59| ,78| ,53|23,07| -57| - 
20 | | 2.05) ,99| ,‚76132,09) ,‚78| ,‚30l 2.02 
25 | | 2.20 ,74 ‚96 ‚45126,07| ‚641 .08 


0 | 3.07a| 17,2 4—5| WSW 3.07 17,21|17,45|31,53]25.33|22,83 3.20 


17,35131,35/25,18]22,67| 1.47] 8,6| stark 


5 4-5| 23) ‚22| ‚45]| »531 »33) »831 -27 
ide) | ‚35| ‚ı8[ 49) ‚601 ‚39 ,89| .32 
20 | -4916,71| ,‚89132.32| ‚97123,55| -38) 
25 | .59) ,‚68[18,06 ‚63 26,22] ‚8ol .45 
15 | | 4.05) ,79117,84| »23|25,90| ‚47 | 
o | 5.052) 16,7 3—4|WNW]I 5.05|16,90|17,69 31,96|25,68|23,23| 5.15 55,8] stark 
5 3 .07| ,‚g96| ‚82|32,20| ‚87| ‚40l .2o 52,5lbewegt 
10 | .I6| ,‚90l ,‚97| »48126,10| ‚631 .25| 
20 | .28/) ,‚838j18,08| ,‚66| ,‚24| ‚761 .32 
25 | .43| ,87| »13 > ‚32| ,87| -38 
o | 7.002 16,4 | 4 |WNWI 7.00 16,98]17,98 32,48'26,10 23,61] 7.02 155-8 bewegt 
5 I ‚086 ,96 18,03, ‚57| .1ı7)] ‚681 .o6 
10 | 13) 92] 04.591,19, ‚zı| .og) 
20 .20| ,93| 13) »75| ,32| .84| -14 
25 .28| ‚gol ‚ı4l ‚771 »33| ,85l .18 


“13 


Feuerschiff Norderney. 


11.—ı18. August 1910. 


Meteorologische Wasser- h 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Bee = | Mitt- | E e ee Anmerkungen 
Zeit | tem | wöl- richt. Zen er Zeit- | lere =e 
und t 7 07 0 t (dauer, Rich- og 
m ratur | 8 |Stärke ar A = tung | 5° 
ıI. August I9Io 
0 | 7.002l16,4 | ı |NNWI 7.00|17,30l17,81132,18 25,85|23,30 5 IS 6 Wla3,5[mäßig 
5 4 .05| ,‚28| ‚82| ‚20) ,87 ,32| 3 |S ı3 Ei52,4 
10 .15| ,28| ,79| 14] ‚82| 27] 3 |S 3 E 152,4 
20 ‚25, ‚28 ‚761° ‚09 ,78| ,23| 3 |S49 W 43,8 
o | 9.00al15,955, 4 |NNW/ 9.00|16,80|17,79/32,14 25,82 23,39] 3 |S 8 E 130,5 
5 4 ‚05 17,39| ‚82| ,20) ‚87 ‚301 3 |S 5 W130,5 
10 | .I5| ,37| »84| »23) ‚9060| ‚33| 3 |S ı4 W127,0 
20 "25 5,306. ,791° ;ı4\. ‚821 ‚291. 3. 873 W128,1 
o 11.00 |16,75| 2 |NNW/11.00|17.51{17,71/32,00125,7123,12| 3 |E 2 N|36,3| mäßig 
5 4 .05| 471 .78| ‚ı2| ‚31)l ‚2ıl 3 |S 70 W|ı8,7|bewegt 
10 En ABl 70 1a 5828,22 3° IN6ZE 
20 21,201 ,79|.° 742 »82| ,27|, 3211N’68; E 
5 12.00 3 IN73E 
15 .Io 3 I|N72E 
o | 1.00pl16,3 | 6 |NNWI 1.00|17,30[17,78|32,12|25,81|23,26| 3 |N 74 E mäßig 
5 4 10157,0812 ‚8612 16% „841: ‚20 3 .IN63,E 
10 | | 201.384 ‚781 0.0918 ,781.. ‚220 3 IN 67 E 
20 .30| ;‚36| ‚91| ,36]26,000 ‚421 3 |N7zı E 
o | 3.0opl16,5 | 3 |NNWI 3.00|17.70|17,86|32,27|25.93|23,28| 3 |S 89 E mäßige | Sichttiefe r0-ıı m 
5 3 | :371 »86| ,‚27| >93] 351 3 E Dünung 
10 105351.,8212 ;u8t ,85|,05281, 3 No, E 
20 33] »83| ‚21 ‚881 ‚33l 3 |N 73 E 
20 .45 6 IN63 E 
o | 5.00 [16,3 , 9 ‚ NNW]| 5.00 16,62|17,88|32,30|25,95,23,506| 3 mäßig 
5- 3 1917,38 ‚841% ‚23 ‚go 32 0308| SELSEW 
10 2010 371084 n2315,9018 ‚321 3 118.202 
20 Be ee: »85| ‚28| 3 |S84W 
.50 | 3 |S44W 
o | 7.00 |1I6,3 | 10 2 7.00|17,40l17,82|32,27|25,93|23,35| 3 |S 7 W mäßige 
5 IB 2.21 ,76|° ‚09| .,78 .zil 3.1516 W Dünung 
Io 1,821 201,871 ,291 23 21544. W 
20 .351 a1] ‚80 ,ı6| ‚84 ,‚27| 3 |S59 W 
o | 9.00 |ı5,8 | 1o |NNW/I 9.00|17,40|17,80|32,16 25,84 23,27 3 |Sı8W Dünung 
5 2 In: 430 >,8310 ‚210,88 ‚sol 5 |S-4 W 
10 26 AG 821° 201 1,871. 7,30123 :|S 60 W 
20 .35| 40) »75| ,07| 771 ‚20| 3 |S60W 
o [11.00 |15,75| 10 |NW 2 |11.00|17,40[17,19132,14 25,82 23,25| 3 |S 85 E mäßig 
5 | Sum Aa Sl zrame Sılz ‚24.3 (E27 N 
Ko) 5 DEI ARINE TB 09478 ‚200 3; |E-2:N 
20 | .35| 451 ;»84| ‚23l ‚gol ‚zıl 3 |E ı N 


*14 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische 


Beobachtungen Salzgehalt Strommessungen 


See- 


Tiefe Luft- Mitt- |3 re Anmerkungen 
Zejt | tem- ” richt. = caı|ıs Zeit-) lere | 8] SArE 
= ar “| und Et 0 0 ° | °t Jdauer| Rich- og 
m ratur | 8 Stärke = = | tung |5 7 
ı2. August IgIO 

o | 1.00al 15,8] 2 |NW 2] 1.00|17,30l17,84|32,23|25,90 3 |E ıı N|54,0lmäßig 

5 .Io ‚98| ,48|26,10 6 |E ıı N|48,7 
Io .20 ‚s2| ‚2025,87 3 |E 2 N]|56,6 
20 ‚25 ‚84| »23| ,90) 3 |E 9 N/39,9 

o | 3.00 | ı5,3| 9 |W 4 | 3.00 17,79)32,14|25,82 3 |E 4 NI27,3 

5 ‚10 ‚88 ,30| ,95 3 |E ı7 Ni25,1 
10 .20 ‚94| ,41126,04 3 |E 42 N|24,2 
20 .30 ‚8s3| ,21|25,88 3 |E 25 Nl10,4 

o | 5.00 | 15,4 | 10 |WNW] 5.00 17,34|32,23|25,90 3 .|W62N]lı1,7 

5 4 „Io ‚90,341 ,98 3 |N67W| 7,8 
10 .20 Ei ar] 3 |N 62 WI25,0 
20 .30 ‚85| 25] ‚91 3 |N52 Wi23,4 

o | 7.00 |15,9| ıo |WNWI] 7.00 17,82|32,20/25,87 23,32] 3 |S 9 Eisı,6lleichte 

5 3 ‚10 741 05 »75 3 |S 34 E54,3| See 
Io .20 79], ‚aa, 82 3 |W 32 S|48,2 
20 ‚30 74) 507) +77 3 |W 17 S132,8 

o | 9.00 | 16,4 | 10 ‚SW 4| 9.00 17,72|32,01|25,72) 3 IW 88 SI49, Schiffsricht.: 

5 .Io .84| ,‚23| ‚90 3 |W z Sla3,9 SEzE!/, 
10 .20 o5| 071 „771 3 |W 32 S|38,8 — NWzW!/, 
20 .30 al. 5505|. 3 |W 26 S|26,2 

o |r1.00a 16,4 | 10 ‚WSW Iıı.oo 17,79|32,14|25,82 3 |E ı8 N/26,1| leicht |Sichttiefe:ı4 m 

5 3 .Io ‚so| ‚ı6| ‚84 3 |E 10 N/34,4|bewegt 
10 .20 861. ,271 593 3 |E 2 N]|38,6 
20 .30 ‚»8| ‚301 ‚95 3 |S 64 Ei35,2 

oO | 1.00p| 17,1, 10 |WSW]| 1.00/17,40|17,80|32,16|25,84 3 |E ı8 N|67,3| leicht 

5 | 3 .Io Tal Tale 382 3 |E 14 N68,5|bewegt 
10 .20 ‚8sıl ‚ı8| ‚85 3 |E 10 N|69,9 
20 .30 »84| 23) ‚90 3 |Eıg N 45,2 

o | 3.00p| 17,1| 10 SW 2]| 3.00|17,30|17,84|32,23|25,90 3 |E ı5 N}40,7]jmäßig [leichter Regen 

5 W3]| .ıo 84] »23) ‚90 3 |E 2 N 40,7 
10 .20 „au: „„ıSl 85 3 |E 8 N|38,3 
20 .30 ‚SD 2910593 3 |S 86 N]27,3 

o | 5.00p| 16,9| ı0 |SW 2]| 5.00,17,25[17,80|32,16,25,84 3 |S 62 N| 9.3jmäßig 

5 ‚Io ‚sol ,‚ı6| ‚84 3- IN22 W775 
10 .20 „34|, %231# ,90 3 |E62N] 5,4 
20 .30 ‚s8 ,30| ,95 3 |N69Wlıg,5 

o | 7.00p| 16,2 | 10 |SW 4| 7.00|17.25|17,80132,16/25,84 3 |W 31 S/39,9lmäßig | Wind nimmt 

5 .Io ‚34| ,‚23| ,90 3 |W 62 Sj20,3 zu.Unsichtiges 
10 .20 ‚93| ,‚39126,03 3 |W 60 S36,9 Wetter. 

2091 2302| SW 5| .30 ‚834 „21|25,88 3 |W 46 SI35,2 

o | 9.00p| 16,2 | 10 |SW 6| 9.00 17.30|17,80|32,16 25,84 3 |W 47 Si25,gjstarker |Regen Ziem- 

5 ‚Io Baln.20l0 .,87 3 |W 64 S|26,6| See- lich unsichtig 
10 .20 ‚39| »32| 97 3 |W 46 S35,2| gang 
20 .30| ‚64 ‚ogl ‚78 3 |W 79 SI28,9 


Feuerschiff Norderney. 11.—ı8. August ıg10, #15 
Meteorologische Wasser- h 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe E En "M; ; | See- 
a Be ns Tel ci | a Ent E s| gang Anmerkungen 
Zeit | “ |wöl-| "C%- | Zeit | pe- % Sales 
Ben und a t |[dauer| Rich- FE 
m ratur 8| Stärke | tung |& 
o |11.00p17,4 | 10 |WSW [11.00|17,36|17, 7932,14 25,82 23,26| 3 W 42 S22,6jstarker 
5 5 .I0) ,37| »79| 14] ‚82| ‚26| 3 |S 45 E|26,6| See- 
10 .20| ,37| »382| ‚20) ,87| ‚301 3 5.45 E134.4| gang 
20 .30| ,38| ‚34| »23| ,90| ‚331 3 |E 36 N|28,6 
13. August IQIO 
.o | 1.002|17,42| 10 | WzW | 1.00/17,31|17,74132,05125,75123,200 3 |S 38 El58,7Istarker 
5 BL6 ol 287,85, 2,25 ,981 366 3 |W 68 S|68,1] See- 
10 6 .20) ;28| ,79| ‚14 ,82| ,27] 3 |E 6 N 54,0| gang 
20 2 .30| ,28| ‚85| ,25| ‚9ı| ‚361 3 [E 38 Nl48,5 
o.| 3.00 |16,95| 10 |WNW 3.00 17,30 17,83 32,21125,88123,33| 3 |S 10 E 54,oJziemlich | Wetter klar 
5 4 .ıol ,‚28| ‚82| ‚20 ‚87| ‚3232| 3 |S 69 Ela6,g| rk 
10 200281 5,85 ,1781 ,851.,3008 3, 1E227, N 143,0 
20 2002,20 1,8310 ,21010.,88|: ,,33| 37 |E/40:N22,0 
© | 5.00 |16,95|8—9| WNW] 5.00|17,3017,77/32,10[25,79123,24|] 3 |S 27 Ejıı,7jmäßig 
5 | 4 .IO| ,‚3I 77 ‚10 ,79 ‚241 3 S 85 E 28,1 
10 200.201 7918,14 ,82| 5271 3° |EISSEN |X7,0 
20 3002.501..7918 ‚14 ,8210527] 3° N r23W 21,9 
| 
0 | 7.00 116,8 | 2 INNW;| 7.00 17,35l17,69|31,96125,68123,13]l 3 |S 2 E| 7,ojmäßig 
5 .10) ,33| »74|32,05| ,75| ‚20| 3 |W 72 Si23,4 
10 .20 9,33] ‚76| ‚09| ‚78 ‚23| 3 W 124,5 
20 | 7.30 7 |NNW6| .30) ‚35| ‚761 ‚09 ,78| ‚22| 3 |N 75 Wi33,5 
O | 9.002|17,0 | ı0o |WzN 6| 9.00 17,40|17,78|32,12|25,81123,24| 3 |E 2 N|32,8jbewegt 
5 | -T0l ,341..,80| ‚160 ,84| ‚28 3 |W56.S129,2 
10 | .20| ,33| ‚7060| ,09| ,78| ,‚22| 3 [W 46 S133,3 
20 3°| „31 78) 720.817 25201 2, 2\\ 60,8129,2 
o |11.00 |17,0 | 9 IWzN 611.00, 17, 37|17,80|32,16/24,84 23,27] 3 |W 84 S20,3lgrobe 
in | ‚Io ‚331 ‚82| ‚20| ‚87| ‚zıl 3 |S 54 E|28,1] See 
10 | .20) ,35| ,76| ‚09 ,78| ,‚22| 3 IS 9 Elıg,5 
20 307 728, ,79| ‚ı4| ,82| 271 3° |S’60.E/21,4 
o | 1.00pl16,9 | 5 |NWzW 1.00 17,49 17,82|32,20|25,87|23,27 | grobe 
5 6 ‚Io ,38| ,83| 21) , ‚31 | See 
10 = 207 ‚s0r0,u6 2,071. ,771 528 | t hohe 
20 .30| ,37| ,760| ,‚09| ‚78 ‚22 See 
3.00p 10 NWzW | | 
bis | 8 Die Beobachtungen mußten wegen Sturmes und hoher See bis 14./8. 5.002 
14./8. ausgesetzt werden, da Gefahr für die Instrumente bestand. 
5.004 | 
-14. August I9IO 
o a 10 |NNW3I| 7.00|17,25[17,76|32, Be 23,24 3 in 22 N| 9,3lmäßige 
5 | 195 26%. ,98 77) 23] 3 |W 22 S| 4,6(Dünung 
10 | 20) ‚261 377 u »79| »25| 3 IN 74W| 17,9 leichte 
20 | | 300,200 72 .00|% ,71| ‚281-3 IN 72W|25,8j] >ee 


*16 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Anmerkungen 
, tem-l= 2. 1 richt: ? S 
Zeit Se wöl- Zeit | pe- |, s | % 
ar Be kung Stärke ratur| /oo | /oo 
o | 9.002416,25| ı0o | N 3 | 9.00 17,30|17,76 Re 6 |W 42 Si49,7lleicht 
5 .10l ,28| ,77) ‚ı0) ,79| ‚25| 3 |N 79 Wi24,2| mäßige 
10 .20| ,27| ‚72 ‚eol ‚71| ‚ı8) 3. |W 39 Sl43,3| urze 
20 .30| »271 »77|. »20| »79| »25| 3 W 22 S|28,9 
o [11.008116,4 | 10 | N 3 I11.00|17,50|17,75|32,07|25,77/23,18| 3 |W 36 SI28,olleichte 
5 [11.352 10,4 | oben 39] »77| ‚ı0) ,79| ‚22| 3 |W 2 S[23,4| See 
10 17,2 Turm 33| »77)| »ı0| ‚791 ‚23| 3 | W 122,6 
20 \/, m ‚321 ,80| ‚16. ,841 ‚201.23. |W20:85825 
o | 1.00p|16,6 | 9 |NW 2] 1.0017,63]17,76|32,09|25,78123,16| 3 |S 8 El29,8 mäßige 
5 .10| ‚360 ,79| ‚ı4| ‚82] ‚26| 3 |S 15 El34,5jP inne 
10 .20| ,28| ,79| ‚ı4| ,‚82| ,‚27I 3 IS 83 EI38,8 
20 .30| ,22| ‚75| ,07| ,77| ‚24| 3 |S 70 E|26,6 
o | 3.00p116,5 | ı |NNW| 3 00 17,55[17,75[32,07[25,77|23,17| 3 IS 25 EI56,0 
5 2 10| ‚37 ‚76| ‚09| ,‚78| ‚2ı| 3 |S 54 E157,9 
10 201 ;291. ‚72| ‚01 ,72| ,‚rö|. 3, |E220/NI50% 
20 -30|. „201. ‚781 ,12| „Sr, ‚281 3  |\V.SAISler 
o | 5.00pl16,5 | ı |INNWI 5.00117,60|17,73|32,0325,74123,13l 3 |S zo Ei32, leichte 
5 I 10) ,43| »74| :05| »75| 17) 3 |S 45 E|30,8]Dünnng 
116) .20| ,‚22|- ‚74| so5| ,‚75| ‚221 3 |E 36 Ni18,00 W 
20 .30| ,23| ‚771 ‚ı0| ,79| ‚26| 3 |E 65 Nl15,6 
oO | 7.00p|16,6 ı |ENE | 7.00|17,33|17,71|32,0025,71[23,16| 3 |W 2g S|17,8| leichte 
5 ı | .ıol ‚32| ,73| ‚.o3] ,74| ‚ıgl 3 |N 84 Wlıg,6jPünung 
Io .20| ,36| ‚71 .coo| „71| 10,3. IN66W]27, 
20 .30| ,‚28]| ‚80 ‚16 ‚s4| ‚2909| 3 |N 72 W/24,1 
o | goopiı6,g | 2 E ı | 9.00|17,32|17,74|32,05|25,75123,20| 3 |W 22 S|48,6j leichte 
5 .1ol ,36| ‚761 ‚og! ,78| ‚22| 3 |W 15 Sj45,0jPünung 
Io .20| ,‚28| ‚70[31,98| ‚6gl ‚ı5l 3 |W 27 S|44,6 
20 .30| ,29| ‚74132051 ,75| ,‚20| 3 |W 22 Si32,3 
© |11.00p 16,9 ı |SSO 3]|11.0017,30117,82|32,20125,87\23,32| 3 |W 22 SI38,4 
5 .IO| 2,301 ,78| ‚12. „810 „26 3 .IWzolsiza.g 
10 20 05321070575 + ,201. 3 1W2208182 
20 .30| ,33]- z79|° sı4| ‚32| ‚271 3 '|W238228 
15. August Igıo 
o ae 2A SEIB 1.00117,30|17,73 32,03|25,74|23,2 3 |E 2 N| 6,2|mäßig 
5 | .IOo| ,29| ,75| »07| ,77| ‚22| 3 |S 82 Elıo,g 
Io | | .20| ;245,87]:.,18|::,85|- „zo 3. ‚15159 Eirs.2 
20 | | .30| ,26| ‚83] ‚2ı| ,88| ‚34 3 IS 55 El21,9 


Feuerschiff Norderney. 


11.— 13. August 1910. 


7 


en 


Meteorologische Wasser- Sal 
Beobachtungen temperatur Bzuenalt Strommessungen 
Tief 7 a u ; See- 5 
1e1E Luft x Wind Tem-| cı S Mitt 3, Be Anmerkungen 
Zeit tem- wöl- richt. Zeit as = F Zeit-| lere |$ © 
eı pe- und P / 7] 0 t |dauer| Rich- 98 
ung| <..: ratur| /oo 00 25 
m ratur Stärke tung |5 
o | 3.00 |16,6 | 2 |SE 2| 3.20|17,10|17,70 31,98/25,69|23,20| 3 |S ıo E 46,4 eiente 
5 .30 ‚68| ‚941 ‚66| ‚14 3 |W 55 S[44,6l2ckraus 
Io .40 ‚70/32,09| ,78| ‚251 3 |E 22 Nja5,7 
20 4.00 Än al „or 271 3.1888 E|32,2 
5 In ‚Io 3 |S ı3 El49,4 
o | 5.00 [16,2 | ı |SE 4 | 5.00/17,30[17,65131,89|25,62|23,08| 3 |W 83 S|43,olleichter 
5 10 ‚061 ‚gıl ‚64| ‚Iol 3 |N 22W1I35,3] See- 
10 .20 ‚74132,05| ,75| ,‚22| 3 IE 32 N|4o,7| gang 
20 .30 ‚31| ,18| ,85| ‚30 °3. |E>7N| 8,1 
o | 7.002116,4 | ı | S 3 | 7.00 17,68 31,94125,66123,12]| 3 |W 17 S|14,5[jmäßig 
5 ‚Io ‚81j32,18| ‚3835| ‚306.3 |N ı2Wl2s,g 
10 | .20 ‚sıl ‚ı8| ‚35| ‚30| 3 |N 22W| 9,3 
20 .30 73| ;03| »74| ‚20| 3 |N 50W120,3 
0 | 900a17,3 | 3 S 3 | 9.00 17,78|32,12|25,81123,24| 3 |W 14 S|29,2jleicht 
5 Io ‚608131,94| ‚66| ‚ıcol 3 |Wı2Sa8,1 
10 ‚20 ‚631 ‚85| ‚59| ‚o4| 3 |W 25 S|37,8 
20 .30 »73132,03|0 7774| 21103 7 |WETSES| 30,2 
0 11.00 |18,9 | 2 3227 177.00 17,73|32,03|25,74|23,13l 3 |W ı5 S!38,2| sehr 
5 .Io ‚74| ,05| ‚2725| ‚ı9| 3 |W 22 S|35,3jleicht 
Io .20 78. alenarl 26 3 |Wene-Si32,5 
20 .30 »79| ‚ı4l ‚82| ‚27) 3 IW 42 S|22,9 
O0 | 1.00p|23,0 | 3 |SSE 2| 1.00 17,73|32,03|25.74 23,03] 3 |N52W| 8,2Jlleicht |Sichttiefe 
5 ‚Io ‚74| ,05| ,»75| ‚og 3 |E 85 Nlıı,7 1,15p:10,5 m. 
10 .20 74) 051 75 220 3% 18:55 N|18,7 Schiff schwoit 
20 ‚30 83| ‚210 ,88| ‚34| 3 |S 47 El21,4 
o 3.00p 19,75| ıo | SSE | 3.00/18,90|17,76|32,09 25,78[22,88| 3 |S 67 E64,9| wenig 
5 3—4 | .10 76) ,09) ,78123,14| 3 |E 84 N|59,5|bewegt 
10 ‚20 77) »10) ,79| ‚24| 3 |E 7 Ni54,8 
20 .30 NISMESL2 In ,31, 0,200 3: 3|E 0 N136,0 
o | 5.00p[18,0 | 10 | S 2 | 5.00 17,71132,00 25,71/23,07| 3 |S 55 E/67,olleicht 
5 .1o »73| ;03| ;»74) ‚ııl 3 |E45 N|57,9 
10 .20 So 7, 322132, \EH0=N]28,0 
20 .30 3010,16 ,84| ‚30 3.15.79 .E|20,3 
0 | 7.00 |18,6 | 10 |WzS 3| 7.00 17,74|32,05|25,75|23,08| 3 |N 29 W|14,9 
5 ‚Io »79| »14| ,»82| ,‚27| 3 |E 87 Nlı13,4 
10 20 ‚81 ‚ı8) ‚35! ‚30| 3 |E75 Niıo,ı 
20 .30 ‚SLlr 18 ‚s5l 31a 3. ING22W10,9 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. 


Reihe A, Heft 3, 


#18 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
— 
Meteorologische Wasser- S hal 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Mitt- |3 | Se Tanner 
2 E gen 
Zeig |tem- = richt. ze Scı | \S Zeit-| lere | 38] S®8 
eit wöl- Zeit | pe- c : 22 
Pellu.. und Sa % 0 t I[dauer| Rich- | 9 g 
m ratur 8| Stärke tn: tung [5° 
o | 9.00 |ı8,0 | ı1o |WSW/I 9.00|17,45|17,7232,01|25,72 23,14| 3 IN 22W| 4,6| leicht 
5 4 .I0o| ,‚4ı| ‚80l ‚ı6| ,‚84| ,‚27| 3 |W ı2 Slıo,2|bewegt 
10 .25| »38| »74| >05] »75| ‚ı8| 3 |N7oWlı8,2 
20 :35| ‚29 ,30| ‚ı6| ‚3834| ‚2g< 3 |N75Wlı8,2 
o [11.00 |17,4 | 2 |WNWI/:1.00|17,4017,71[32,00|25,71[23,14| 3 |W22S| 7,3]jmäßig 
5 4 Io] ‚361 :,72| -,01) ‚721. ,10| 3 |W65 S10% 
10 ‚20 ,44| »63131,85| ‚,59| ‚o2| 3 |W 7 Si21,g 
20 30| ,37] +71|32,00| .,71ı| ‚ı5sı 3 |N72W136; 
16. August IgIo 
o | 1.00a117,3 | ı |WSW/| 1.00|17,37]17,63|31,85]25,59 3.5422 Ele 
5 ‚72|32,01| ,72 3 |E 65 Nlı4, 
10 ‚62|31,83| ‚58 3 |S ı5 Elı5,6 
20 73132,03|0,74 3 |W 62 Slıo,1 
o | 3.002116,9 | 2 17,69 31,96 25,68 4 ,S ı2 E/65,7jmäßig 
5 orm,8217.550 3 |S r El5ı,6 
10 ‚68 ,94| ‚6 3 |E 58 N/46,1 
20 ‚641 ,87| ‚61 3 |E 5 Nizg,1 
o | 5.00 [16,8 | o 17,64|31,87|25,61 3 |W 68 S|47,7|mäßig 
5 ‚72)32,01| ‚72 3 ,S 99 E'43,5|stark 
10 77) »ı0| »79 3 |S 71 El42,2 
20 73) »03| »74 3 |S 39 El30,5 
04|77:007|17,48 0 17,77\32,10125,79 3 |Wo5oSia32, 
5 | »75| ;07| »77 3 |N 7 Wl23,3 
10 781,12] 81 3 |S 29 Elı7,ı 
20 721 02], 372 3 |S 49 Elı7,9 
] 
0 | 9.00 |17,65| 3 17,79|32,14|25,82 3 |S 42 E| 7,olmäßig |Schiff schwoit 
5 780,12 81 stark | 
10 ‚sol ‚ı6| ,84 
20 ‚so| ,‚ı6) ,84 
o |r1.oo |17,1 3 17,78131,12|25,81|23, 3. (72275 mäßig 
5 ‚so ,‚I6l ,84 3 IW37S 
10 ‚so| ,‚ı6| ‚84 3 |Wı4S 
20 85) 25) »91 3 1:7 
0 | 1.00pl17,7 | 2 17,78131,12|25,81 3 |IE62 N stark 
5 oO mal 482 3 IN52W bewegt 
Io ‚79| ,ı4| »82 
20 »77 ‚Io »79 
o | 3.00p|18,2 I 17,80|32,16125,84 starker |In o m weg 
5 ‚s2| ,‚20) ,87 3 |W 87 SI25,6| See- hohen S 
70 »77| ‚101,89 3 |S 77 E/30,5| gang | gangs mi 
20 alssu2le 2,81 3 |S 77 Elı8,7 gemessen 


Meteorologische 


Feuerschiff Norderney. 


11.—18. August IgIo. 


a) 


Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
: | > ; See- 
Luft- Wind- | Mitt- |. 
.. |tem-| | richt. ß | Cl Ss | Zeit- | lere = 7 
Zeit wöl- Zeit | pe- | o, : a 
=a E und Dr 0/ t Idauer| Rich- | & 
kung| a... ratur| /oo | /oo a5 
ratur Stärke tung tn N VER AN 
5.00pl17,2 | 3 | W 5 | 5.00|17,45|17.80'32,16|25,84'23,26 grobe 
Mole A210 ,801,,10|, ,,34|. „26 See 
Dose 7 ‚a2 58r 2 
.30| ,42| »79| »14| 82] ,24 
7.00 |16,6 | 4 |WzN;s| 7.00|17,36|17,79|32,14|25,82|23,26 
‚Io „41 79 ‚14 ‚32 25 
220122.3015%.69/31.96| ,,0315 72 
.30| ,48| »72132,01| ,72| ‚14 
9.00 116,8 | 9 | W 3 | 9.00/17,47|17,75|32,07|25,77\23,18 mäßig 
‚Io »45 75 ‚07 »77 ‚19 & 
200 441,780 ,120 2,01 ‚231 3 N 22W u 
.30| ,47| »82| ,20| ,‚87| ‚28 3 | 
11.00p 16,8 | I W 4 |11.00|17,25[17,70[31,98|25,6923,16| 3,5 |W 65 S/12,8 
100,40] 7232,01) 72) ‚15 3 |W 54 S[23,9 
220 8,4011..7917.,14 0,82 ‚221° 722 0283512851 
220 7,20109,80| 101,841 Kol 3 NAD BınE 
17. August IgIo 
1.002117,0 | 6 | W3 | 1.00117,31l17,72|32,01|25,72|23,18| 3 |W 24 S|29,7]mäßig 
‚Io ‚38 17 „Io ‚19 ‚22 3 W 50 S|30, 
2010,39 0,800 „10 sale zus WW. 55 S[30,0 
300738, 787 2, T8|02,8510,28102 32 |WELDES 26 6 
3.00 |16,7 | 7 |WzS3| 3.00117,35[17,75/32,07125,77|23,21| 3 |W 42 S| 4,6 mäßige 
101 ,39| ,77|. ‚ı0|. ,79| ‚22| 3 |W 82 S[12,5[Dünung 
.20| ,39| ,77| ‚Iol ,‚79| ‚22| 3 S 52E| 6,2 
.30| ,39| »79| ,ı4| ‚32| ‚25| 3 |S 25 Elı4,0 
5.00 |16,85| 9 [WzS3]| 5.00[17,32j17,79]32,14|25,82|23,27] 3 |S 4 E/45,7| leichte 
ao 371 708 31,94 a ac, Dünung 
.20 ‚38 7010.,98|,,091° 5,1313 |ErueN]42,2 Sea 
.30 ‚38 „74 32,05 ‚75 ‚18 3 E 32 NI3 393 
7.00 |17,0 | ıo |SWzS| 5.45|17,38117,77|32,10/25,79|23,22| 3 |W 73 S|45.4lleichter 
3 | 7.00) ‚38 ‚70|31,98| ‚69| ‚ı3] 3 |W 33 S|39,6| See- 
.I0o| ‚38| ,74132,05| ‚75| ‚ı8| 3 |S 32 El35,2| gang 
.20| ,39|. ;78| ‚ı2| ‚81l ‚24| 3 |E 34 Ni34,9 
.30 3 |E 22 Nlı5,4 
9.00 [17,4 | 4 |WSW| 9.00117,50[17,62)31,83|25,58|23,00] | leichte 
3 STORE, AT ‚32 32,20 ‚87 281 3. NI32W|173,5| „See 
Do Are oa nor ,88| 2901737 INTAaWirg,A 
.30| ,47| »76| ‚09| ,78| ‚ı9| 3 |E 67 N\10,6 
11.002117,5 | 3 |WSW Ir1.00117,61[17,82|32,20|25,87123,24| 3 [W 2g S|ı5,6jleicht 
3 So ER SO. 78 Le 35 Wi G2"S|1759 
.20| ,46| ‚81] ‚ı8) ,‚85| ‚26 3 |N 72 W 23,1 
.30| 441 ,74| ‚051 ‚751 17] 3 IN 85 W122,9 


Anmerkungen 


Strom wegen 
hohen See- 
gangs nicht 
gemessen 


Nach demHerauf- 
holen aus ı1o m 
zeigte sich, daß 
die ob. Gummi- 
dichtung am 
Wasserschöpfer 
in der Röhre 
stak. Wie lange 
in diesem Zu- 
stande mit dem 
Schöpfer ge- 
arbeitet wurde, 
war nicht fest- 
zustellen 


Sichttiefe 12 m 
Schiff schwoit 


b2 


>20 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- \Wind- | | | | Mitt- |S9 . Er Anmerkungen 
Zeig | tem nn richt. | 7.34 ci" 5 Zeit- | lere ER sang - 
24 pe- # ei und |“ N 0/ 0, ° | ”t Idauer| Rich- |'S E 
m |ratur UNE Stärke 23 We ” | | tung 5 = 


o | 1.00p. 17,9 | 4 |WSW/| 1.0017,56) 17,82|32,20125,87|23,20| 3 |W 32 S'19,5fleicht 

5 | 3 .Io 78| „2 „812° ‚ui %3.7|W 50615125,9 

10 .20) ‚08|31,94| ,66| ‚o8| 3 |W 32 S|34,3 
20 .30 ‚6gl ,‚96| ,‚68| ‚ııl 3 |W 72 Si38,1 3 


o | 3.00 |ı8,3 | 8 |WSW| 3.20|17,60|17,70/31,98|25,69 23,08| 3 2,3| leichte |schwül, Sonnen- 
5 PEN: 30 8432,23] ;90) ,28| 3 |E62N| 6. me| Gr 
10 40 ‚86| »27| ;93| 33] 3 |W 72S| 7, Sichttiefe 12 m 
20 .50 ‚77| ,‚ıo 79| ‚»ı1 3 |W 67 Slı2,5 


I 
o | 5.00 |18,0 | 10 |SWzW] 5.00|17,63j17,75132,0725,77123,15| 3 |S ıı E|46.4 = 
5 I ae ‚6,09 ,78 ,‚ı7] 3 |N 18 W146, Alpanung 
Io \ .20 ‚76 ‚09 ‚78 „18 3 IE 5 N 45,7|gekräus. 
20 | .30 ‚78| ‚ı2) ‚81 ‚24 3 |E 5 Nl31,4 


7.00 |18,ı | 10 |WSW| 7.00 17,70 31.98 25,61.23,000| 3 |S ı6 E/63,4| leichte [leichter Regen 
5 107% .IO ‚72]32,01| ,‚72| ‚ı2] 3 |[S 42 Els4,ı DasuE 
10 .20 ‚„60| ‚ol ,‚78| ‚ı8| 3 IE ıoNl4s, 
20 .30 „783| »ı2| ‚81| ,22| 3 |jE 25 Nl33,9 
o | 9.00p 18,0 | 10 |WSW| 9.00/17,51|17,78|32,12|25,81/23,21| 3 23,4} leichte 
5 2 Io ‚0731,92]| ‚651 ,‚o6| 3 |E 84 Ni20,8 Dame 
10 .20 ‚2|32,01| ‚72| ‚ı2l 3 |E 64 Ni>o, 
20 .30 ‚761 ‚ogl ‚78| ‚ı8l 3 |E 42 N|14,8 
o [11.oop)18,4 | 9 | WSW I11.00|17,49117,75132,07|25,77|13,18| 3 3,8jleicht 
5 IzuS7| .ıo) ‚50 . ‚76, ‚og| 78]. ‚181, 3. |Er2INI 
10 .20| ‚51 ,75| >07] »77| ;ı7) 3 |N65Wlı;,g 
20 .30 ‚58 ‚76 ‚29 ‚781 271 20% N 65W 16.7 
18. August IgIOo 
o | 1.002|17,6 | ro | W 4 | 1.00|17,49|17,7 1 32,00/25,71/23,12 3 |W 35 S|ı3,7|mäßig 
5 ‚10 481 ,75| ;07) »77| ‚ı8 3 |W 25 S[24,7 
10 .20| ,51| ,75| ,‚07| ,77| ‚ız) 3 |N76Wl27, 
20 .30| ,49| ,76| ,09| 78) I rg IN 25 Wi21,5 
o | 3.00 |17,6 | 10 | W 4 | 3.00|17,45l17,67 31,92|25,6523,07 3 Iw 775 7,3|mäßig | Regen 
5 .ıol ‚45 ‚681 ‚94| ‚661 ‚ol 3 [IN ı2Wlıo,g 
10 .20| ,47| »70| ‚98| ,‚69| ‚ııl 3 |E82 Wiıı,y7 
20 30] 43] »75132,07| 77) »ı9| 3 |W 57 Sana 
o | 5.00 |17,55| 9 | W4 | 5.00|17,43|17,67 31,92|25,65 23,08 3 |W 89 S 44,61mäßig 
5 ‚Io ‚45] »70 ‚98 ‚69 ‚I 3 IS 9 E|36,7 
Io DD Am. 4l3206| „751 „2A 8 E 62 N|50,8 
20 .30| ,48| ;75| ‚071 >77) ‚ı8| 3 |S 2 E|36,7 
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Meteorologische 


Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft- Wind- | Mitt- |S . Ser Anmerkungen 
Ele Tem-| cı S .Eoö| gan 
Zeit ee we Zeit | pe- [7 o, | Zeit Sonn 
Re ratur| "/oo | "/oo 2 3 Rich- | 9 € 
ratur, 8 Stärke | tung | 5° 
ıI. August IgIO 
700alı5,7| 7 |N 3 | 7.00|17,21|16,92|30,57\24,56|22,09 bewegt 
.IO Ko WE 3oln7,o7 | 84078 „28 
25 .25| ,24l16,99| ,‚70| ,66| ,‚ı8 
‚40 .40) ‚19| ,99| ,‚70| ,‚66| ‚19 
9.10 g-ıo N3 8.32|E 34 N 31,4 ! Stellung des 
.43|E 2 N1|36,8 Strommessers: 
.54 5 43 E 33,9 N55E 
9.02|S 76 El51,9 
9.00 |15,9| 8 | N 3 | 9.00|17,32|17,04|30,79124,73|22,23| 9.10/E 61 N|ı7,4| etwes |? Bee r 
. / = S au 
.08 .08| ‚3716,93 ,59| 57) ‚o6| .ı8)S 76 E|32,2[ruhiger nun hercbeel, 
.14 .14| ,34[17,07| ,‚84| »78| »27| 28 E 11 N|23,2 3Stellungd.Strom- 
.24 Sal 2a" ‚os 81) 2,75| „200 „38E 46.N|Ig,5 SEN De 
947 9 INNW 9.47\E 60 N|57,0lbewegt 
2—3 .54lE 18 N125,3 
10.01[E 54 N|23,5 
.oSIE So NI38,1 
10.00a| 16,4 | 7 |N2—3|10.00|17,36|17,03|30,77|24,72|22,21l10.28|E 57 N|30,2|bewegt |Sichttiefe 5 m 
202 02.3812..021 75e , 70 ,201.2..34|E2H01N1 32,0 * Beobachtung 
.09| ,39116,94| ‚611 ,‚59)| ‚o8ßl .4ılN 9 W|35,9 bei Niedrig- 
.I6| ,‚31l17,08| ,86| ‚79l ‚29| .50IN 24 W|30,9 wasser 
11.00a| 16,9 |57 |5NNWIJt1.00|17.42]17,04|30,79/24,73|22,20l11.00|E 57 N|43,6lbewegt a 
ur 
.04| ,49[16,95| ‚62| ‚60| ,‚67| .oglE 77 N|47,8 Dawblkang 8 
.1ol ,39| ‚98| ,68| ‚651 ‚ı4| .ıgIN 14 W 67,9 Wind: NNW 2 
.17| »29| »97 ‚0016..6310%, 74107-209127 W|58,2 Srennesse: nur 
ı5 m 
12.05 |E 60 N 68,7 BRrOmSI? 
.13\E 75 N164,7 Nr 
.22|N 23 W164,5 
‚3ıN75W 41,5 
100 |16,8| 6 ı|NNW 
1.07p 8 2 1.00|17,45[17,08|30,86|24,79|22,26|12.39|E 62 N[70,9 
NzoW| .08| ‚15 ‚04 ,79| ‚73 »27| -45|E 79 N|62,9 
2 .511N 38 W 58,4 
.57|N 57 W[28,5 
1.02|N 82 W 135,9 
1.07\E 61 N 65,1lbewegt 
.I4|E 80 N157,6 
.21|N ı2 W|52,3 
1.15|17,20[17,12|30,93|24,85|22,37| .25|N41ı WI51,9 
.33|N 79 W 27,7 
221.091, ,10|0 ,9010 ,;82|: ‚37 


*929 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
? = je: : See- 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem-| cı : Mitt- ER - Anmerkungen 
„. |tem-| _.., | richt. : a lere 32 
Zeit De wöl- Br Zeit | pe- 0 0, o, | Zeit | Rich- SE 
m ratur KUNE Stärke ratur | "/on 7 | tung BAR 
| ' I 
[6) | | 1.391E 63 N]55.1 
5 .45|E 86 N149,4 
6 | .5ı|N ı2 W|39,6 
7 | .54|N ı2 W/40,4 
8 2.24|N 42 W131,8 
10 | | .2g9|N 70 WI33, 
20 .35[N 64 W130,7 
[6) | 2-411E 74 Ni30,ılbewegt 
5 -47\E 89 Ni21,5 
10 | | .52|N 79 W128,4 
20 |2.58p 9-10 NNW2 .58|N 67 W]19,9 
I 


o | 3.01 |16,5| 9 |NNWI 3.01 117- 40l16, ‚9330,59 24,57|22.07| 3.04|E 72 Niıg,7l etwas |Sichttiefe 8 m 


5 2 .o4| ‚6017,00 ,‚72| ,‚68| ,‚z2 ‚10'E 82 N| 5,8libewegt 
10 a 2O ‚16131, 00 ,9I 4 .I6b|N 80 W124, 
20 | .19| ‚ı2| ,‚14130,97) 88] ‚42| .23|N 57 Si15,9 
o | 4.04 | 16,6| 9,5 | NNW 3.30|E 52 N| 8,0 
5 | 2 ‚37|N 32 W| 7,9 
10 .43!W 42 Slı7,g 
20 4918 35 Elı6,7 
© | 4.04 | 16,6 19,5 |NNW 4.02|1 7.48l17, un 8424,78 22,24] 4.00|E 42 N}45,0| mäßig | Hochwasser 
5 2 .05| ,60| ‚oı! ,73) ,‚6g9l ‚ı3] .06IN 32W]| 3,glbewegt|Sichttiefe 7 m 3 
10 .13| ,23| ‚1931,06 ‚g95| ,‚46| .12]N 40WI22, 


20 .23| ‚II ‚ıg| ,‚06| ‚95| ‚49| -20)S 2 Elıı,g 


4:30 W 27S| 6,9 
5 ‚378 55 El13,7 
10 .44IS ı8 EI24, 


20 | | .51|S ı2 EI26,4 


5.08p | 15,9| 10 | NNW| 5.00 17,35|17,05/30,81124,75 22,25]! 5.00 N 82W| 8,3jbewegt|' Apparat 

5 [7,3 .03| »50| ,05| ‚81| ,75| ‚2ı| .07S 32 E| 8,8 NW—W 
10 | | STONE, 300 11097 ‚88| ‚36| .ı51S 2o El51,4 

20 ee .ı8| ‚ıul ‚ı5| ‚99| ‚89| ‚43| -35|S 42 El27,7 

[6) 6.06|E 7 NI52,8 

5 .13S 52 Ei42,4 

Io .20S 26 El47, 

19,5 .28|E 2 W|>27, 

o | 6.35|E 2 N]56, 

5 | .411S 67 Ei54,3 

10 | .47|S 32 Ei43,4 

19 .541S 32 E|32,2 

o | 7.08 | 16,1 Ig-10| NW 7.00|17,16|17,08|30,86|24,79 22,32] 7.00[E 5 N|58,7|jbewegt |Sichttiefe 8 m 

5 2—3.1,.,02| z348.,13| ‚g5\ ,87| „30|- 204715 52 Eiao,n ? Strommesser 
10 | .IOo) ,‚30| ‚oı| ,73| ,‚69| ,‚20| .ı4|S 34 El46,5 nur I9 m 
220 | .I8| 306 „Il, ‚„OI| ,84|. ‚341, ‚2218 42 Elena 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| 7, |Wind- Brei: | Mitt- | 3 je a Anmerkungen 
a item-= |, = richt. - : leres U el a 
Zeit wöl- Zeit | pe- {6} GamZeit F a 
kung und ratur| °/oo | °/oo \ ; Biene 
m ratur Stärke tung |5 
hi o 7.30E 5 N[46,9 
h 5 .35|S 60 E|39,8 
E10 .40/S 44 E/46,5 
19 .47!S 42 El25,2 
E o 8.18 E 15 N46,1 
Es 25|S 69 N|46,3 
I 10 .32|S 54 E|38,7 
| ; 18 A2|SE 527 BR 127,3 
F F 
| i o | 9.05p| 15,6| 1o |NNW3| 9.04|17,25|17,1030,90|24,82|22,33| 9.04|E 32 N|25,2|bewegt 
5 5 | 8.55p TOR IN AyWIe 2 331, 00,820 761° ,25177.172| °E 2122,6 
j 10 3 .2ı| ,‚38| ‚cool ,‚72| ‚68| ,‚ı7l .27|S 62 E|29,4 
18 .35| ,39| ‚0o0| ,‚72| ,‚68| ‚ı7| .zo]E ı4 N|21,4 
o | 10.08| 15,6 NW I10.00|17,09117,02|30,75|24,71|22,27l10.00/E 60 N/2o,olbewegt|! Strommesser 
5 23 .02| ;02| ,‚04| ‚79, ,»73| »311 .07\E ı0 N 24,5 ı3 m 
10 SIT, 021 0,05 Sn ale ERS2AEN 24,5 Niedrigwasser 
7 .20| ,32| ‚02| ,75| »75| »25| .30|E 72 N|25,2 
o [11.00 ı0o |WNWz2]11.03|17,13|17,07|30,84|24,78|22,32|r1.00|E 68 N|36,8|bewegt 
51 .ı3 (15,2| 10 |WNW| .o5| ,‚ıol ‚ro) ‚90o| ‚82| ,‚35| .o8I!E 62 NI40,9 
10 2 .I5) ‚36 ,04| ,79| »73| »22| .ı5|N 5 W143,2 
18 2010.,3010.508).,8610,79|2,2812..26|N7TO3W 20,0 
12. August IgIO 
o 12.00|E 63 N|53,9 
5 .oS|E 82 N|58,3 
10 .16|N 15 W[64,4 
19 .26|N 28W1|51,6 
o | 1.00a ıo |WNW/| 1.0317,08|17,14|30,97|24,88|22,43| 1.00|E 53 N|67,0jbewegt |? Strommesser 
3 .o8 E 84 N 160,9 19,5 m 
51 2.14al ı5,1| 10 |WNWı .06| ‚231 ‚0og| ‚88| ,‚8ıl ,‚33| .ı6N 10W|65,8 
10 |- 3 107 ‚206 ,7217,931055951. ,371 -22|NT83W60,1 
?20 250,200 ,7410.597|0 381 ‚2012..31\N56,W377,6 
S 1.58|E 87 Ni43,5 
5 2.06 N 12 W141,9 
10 .I4IN 22 W]136,8 
20 ‚24, N 28 W 27,9 
o | 3.002] 15,4 | 1o |WNWI 3.00[17,00|17,14|30,97|24,88|22,45| 3.00 N 5 W|26,3jbewegt 
5 2 .IO ;,20| ‚19131,06| ,95| ,47| .o8|N I0oW 124,4 
Io 2017 Srolenaı7 0:02: ‚92, ‚441 .1oIN 577W123,7 
20 .29| ‚19| ‚15130,99| ,89| ‚41] .24|N 79W 148,3 
oO | 4.00a 4.00|N 12 W 10,9 
5 .05|W ı2 SI11,4 
E 10 .12|N 24W117,1 
& 20 .ı8[N 82W]| 8,9 


394 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- S 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-|7.. | Wind. Kae, Mit |$, Fe Anmerkungen 
| wal-| Dekan 9, GN Zeit] Sons 158 
Pe kung mund alarl ld les | ° i ee: 
m ratur Stärke tung 1%) 
o I5.ooa | ı5,5| 7 |WNW] 5.00|17,30 ee Bochius 22,45| 5.00 N 7 W| 7,9| etwas | Sichttiefe6,5 m 
5 | Pe: .06| ‚ıgl ‚ı7|l ‚o2| ,‚92| ,‚45l .07|S 2 Eizı,g9jbewegt 
10 .14| ‚I8|l ,‚15130,99| ‚89| ‚42| .ı3[S 10 E|24, 
20 | .22| ‚ı8) ,‚ı5| ,‚99| ‚89] ,‚42| -20]S 14 E|20,2 
o | 6.088 65 E/38,4 
5 | .25|S 69 El41,2 
10 | .22|S 22 E|44, 
19,5 | | 30S 25 E!30,2 
o 1[6.59a 8 |W 2 | 7.00|17,00|17,15/30,99 24,89 22,46| 6.595 87 E!46,5|bewegt | Apparat S zo E 
5 [7.002 |15,6| 9 |W 2 | .0o9]| ,‚20| ,‚ı8]31,04| ,‚94| ,‚46| 7.0615 86 E|47,6 ! Strommesser 
10 | .20| ,‚ı8| ,08|30,86| ,79| ‚32| .20|S 67 E|46,1 ıg m 
120 | .40| ,20| ,09| ,‚88| ‚8ıl ,‚33| .28|E 14 N[20,6 Sichttiefe 6 m 
o |9.00a | 15,8 | 10 |WSW 9.00 16,76J17,10|30,90 24,82|22,45| 9.05|E 3 N|32,7|bewegt|? Strommesser 
- 2 0517,32] ‚07 2,8410 7810.22 00.05 ıg m 
10 | .12| #,20l ‚ıo) ,gol; ‚821 -,321, .35|E64N|24:6 Sichttiefe 5 m 
220 :2I| 7,32] ,09] ,88|, „Sr 3 ASIET2INDTG 
o |ı1.ooa| 16,6 | 10 | WSW 11.00 17,30|17,04|30.79 24,73|22,24|10.55| 4-7 ® Strommesser 
5 | 3 .05| ‚31 ,04| ,79| ,73| »24|11.05|E 65 NI13,9 ı8 m 
06) .ı2| ,29| ‚o8| ‚86| ‚79| ‚2g| .ı5 I, Sichttiefe 6 m 
°20 201 43231, ,08 ‚sö) 9.20.30 28,8 
| | 40 33,4 
o |1.00p | 17,0| 10 [SW 4| 1.00|17,40|17,11130,91\24,84 22,32| 1.00/W ı2 S/60,7| leicht 
5 .05| ,»24| ‚Iıl ‚91 ‚84| ‚35| .ro)E 63 Ni53,4lbewegt 
10 .Iol ,‚20| ,‚o8| ‚861 ,79| ‚3ı| .25|N 28W150,8 


20 18 ,20| ‚ı3]| ‚95, ,87) ,39| -40N 35 Wi31,4 
o |3.05p | 17,2 | 10 |SW 3| 3.05|17,12|17,17|31,02|24,92|22,46 


5 ‚Toll z201.,18| -,04| ,94| ‚40 .3:05|Wes2sıng: 
Io LO ENZON FT, 30,99) ‚9 ,41| .ı8[N85W]| 7, 
20 .27| »20| ‚2ıl31,09| ‚98| ,‚49| .30 7,6 
| 40 7; 
o |5.00p |16,82| 10 |SW 4| 5.0017,10|17,16/31,00'24,91 22,46] 5.05, S 84 E|24,1]bewegt | Hochwasser 
5 .05 ‚00|  ,9L| „431 .I5]S 74.8124, Sichttiefe 
10 ‚12 30,97) ,88| ,40| .23 27,3 5,25p:5 m 
20 .24 31,00| ‚9Ij| ,44| .30[S ıgE| 9,5 
o | 7.04 | ı5,2 | ıo |ssw-S4| 7.04 30,91124,84 22,41] 6.58|S 87 E| 6,1lbewegt | Sichttiefe: 5 m 
RB |,7:20 6 .Io ‚99| ,89| ,41| 7.08IS 87 El50,5 
10 .18 ‚8 ‚81) ‚33] .20[S 39 E|54,4 
20 20 ‚90| ,82| „341 .30|S sorEloT 
o | 9.00 | ı6,1 | ıo | SSW | 9.00 30,88|24.81 22,57] 9.00E 7 N| 8,4| sehr |* Strommesser 
5 6—7| .04 3| ‚69 ‚20| .ıoS 82E| 7,7jbewegt| ı9 m 
10 IS | .20| 7:2 Regen 
20 .30 ‚73| ‚691 ‚30| .35[S 82E| 1,2 
o |11.oop| 17,2 | ı1o | WSW lı1.00|17,21j17,11|30,91|24,84 22,36l1 1.00) 1,2] sehr | Niedrigwasser 
5 3-4| .05 770,722) 341.207 2,2|bewegt | Regen 
Io .I5 ‚39| ,‚42j21,94| .ı6 1,1 
420 ‚22 | 25|N 52W] ı,ı 


De 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Ve Amen en 
che Zei Dein ns Zeit | lere 8; sang s 
n ie und 2 en OR on | ” 2 rn | Rich- Ei : 
m ratur 8 Stärke | | | tung |&° 


13. August IgIo 


o | 1.00a/17,0 | 10 | W 6 | 1.00|17,20|17,01|30,73|24,69|22,22| 1.00|N 62 W/ıo,ol sehr heftiger Regen 


5 .07| ,28| ‚00) ,‚72| ,‚68| ‚ıgl .o8|N 42W| 5,5lbewegt 
10 .I5| ,‚28116,68| ‚68| ,‚65| ,‚ı6| .ı6N42W]| 5,9 

20 2210 .,268277,00127,8210,76|.,271. «25|N 32 W| 7,2 

o | 3.05 [16,78| 3 |W 4-5| 3.03|17,08[17,10|30,90/24,82|22,37| 2.55|N ı2W| 6,7|lebhaft 
5 A720 ,18102.0710,,34 77810, 2u|3.05 2,0|bewegt 
10 231,781, 5X51 991 ,89| ‚421 2.15|N32W| 6,6 
20 .34| ‚19| ‚ı2| ,93| ‚851 ,‚38| .23IW 52 S| 8,8 

oO | 5.05 |16,6 | 2 |WNW/]| 5.00|17,08117,07\30,84|24,78|22,33] 5.03 1,3|bewegt | Hochwasser 
5 4 .15| ‚col ‚ı3| ,95) ‚87| ,42| .07 1,4 

10 .24| ‚Io ‚ı3| ‚95| »87| 42 -15 1,0 
20% 132 02.,10102,16|3.1,00|2.,9,710946|6.23 1,5 

o | 7.00 |16,82) 2 WNW| 7.00|17,11]17,15|30,99|24,89 22,43] 6.55|S 65 E|13,6|bewegt 
5 6 12) ‚160 ‚I5) ,99| ‚89| ‚42| 7.05|E 7 Nl13,7 

10 270,102 0510, 87]0..,7:510.,29|0216|S. 303B 113,1 
20 .44| ‚ı8| ‚05| ‚81| ,75| »29| .27|S 22 E| 3,5 

o | 9.004116,4 | 6 |WNW| 9.00 17,20117,07|30,84|24,78|22,30| 9.00S 72 E| 6,1] sehr 
5 5 .Iol ,‚26| ,‚o6| ‚82| ,‚76| ‚27| .25|E 22 N 12,gjbewegt 
Io 200,27 10,02 02.75 We ler2elee. 30 13,6 

19 .44| »28| ‚07| »84| ,78] ‚28| -17|S 62 E| 9,5 

o |11.00 |16,5 | ı1o |WNW Iı1.00/17,20|17,04|30,79|24,73|22,26lı 1.00 3,3| sehr 
5 6 .07| ,»30| ‚o7l ‚84| ‚78 ,28| .o5 27,3|bewegt 
10 200,2 ‚oAl ,»79| »73| »24| -22!N 42 W138,2 

18 .35| »29| ‚03 ,77| »72 “3 .33|N 37 Wi2,1 

oO | 1.00p|16,0 | 10 |NNW/| 1.00|17,21|17,05|30,81|24,75|22,28 sehr 
5 7 .05| ,23| ‚02| ‚751 71] ‚23 bewegt 
10 ON 2 oe ze 
2080 237 02 Zur ,0012,82|0 7058,28 

o | 3.03 |17,4 | 10 |NW 5] 3.00|17,07l17,19|31,06|24,95|22,40 N 12 W|33,6| sehr 
5 20 ,7210:.0730:84 0,7812 ‚22 N 7 W|I31,8|bewegt 
10 302° molsn.002 821,706 ‚zu N 35 W|32,0 
18 "AS Ssnur le 1002.00 ,,8217 ‚26 W 42 S|25,2 

o | 5.00 |16,90| 10 5.00|17,00|17,20|31,08|24,97|22,53] 5.00'N 80 W 31,4 

5 ‚Iol ,‚Io] ,‚08/30,86| ,79| ,‚34| .Io 
10 .23| ,09| ,09|30,88) ‚81l ,‚36| .2o|W 68 Si21,1 
18 :3816.,001,2031,08. ,97|: ‚5ıl. 3018 37 Eir7,o 

7.00p Wegen zu starken Seegangs entfielen die Beobachtungen 

o | 9.00p116,35| 5 |NNWI 9.00|17,10]17,00|30,72|24,68|22,24 sehr 
5 5 20 Hrolen -D2ı se ine ,25 bewegt 
10 28|0,2010.,0010.,5217 76,28 

19 .35| ‚ıglı6,g9| ,70| ‚66| ‚ı9 


*26 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 1 1 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tief: 3 Iurind- PR See- 
= Luft Be- Wind Tel 4 I 9 Mitt- | El Anmerkungen 
Zeit | eM-| wöl- Er Zeit | pe- |, x o, | o, | Zeit ns 2z& 
er kung 1er ratur| /oo | "/oo Ba: 
m ratur ‚Stärke tung | 
o |r1.oop| 16,40) 10 | NNWI11.00|17,10|17,03|30,77 RE | 
5 57 74.16,,510 
.40/16,24| ,04| ,79| ,73| »48 | 
Io ı .20117,24| ,‚0o0l ,‚72| ,68| ‚20 
20 .50| ,24| ,07| ,84| ,78| »29 
18 | .30 | 
14. August I9IOo 
o | 1.002116,0 | 4 | N 3 | 1.00|17,08|17,06|30,82|24,76|12,3 1 bewegt 
5 ‚08 ‚861 ,79) ‚33 
10 ‚08 ,86| ,79) 33 
18 15) 99] ,89| ,43 
o| 3.10 15,9 | 3 |N3—4| 3 00 7|177,09/30,88|24,81\22,46 
5 5117,09l16,99| ‚70|. ‚661 ‚22 
10 17,17], Or SA E97 
20 13 3951 587) ,45 
o| 5.05 [15,8 | 4 |N 2 | 5.05|r6,72|17,13|30,95)24,87|22,50 1,9] leicht 
5 16,89] ‚52| ,‚52| ,0g E87 N| 5,8|bewegt 
10 17,05) ‚811 ,75 W 42S| 4,1 
20 ‚o07| »84| ,78| »33 Sı2E 4,3 
o | 7.102116,7 | 5 |NE ı| 7.00 17,09|30,88 24,81 22,41 E ı4 N|30,5| leicht 
5 ‚03| 771 »72| ‚27 S 53 E27,5jbewegt > 
10 13] ‚95| »87| »42 S 36 E|34,6|Dünung 
20 ‚Io: ‚90 ,;82 | 37 S 32 EJı8,4 
o | 9.002|16,8 | 4 |INE 1] 9.00 17,03|30,77|24,72| 9.11[E 2 N135,7| Dünung [Sichttiefe 7 m 
5 ‚oe ‚82| ,76| .21|S 65 El4o,2 
10 ‚04 ,79| »73| ‚355 72 Ei33,2 
18 | .43|S 87 El21,1 
| 
o |rı 00 |ı8,0 | 2 o [11.00|17,80|17,06/30,82|24,76|22,15|11.00)E 9 N]24,5 Sichttiefe 8,5 m 
5 ‚o5| ‚811 ‚75 09|S 82 Elı8, 
10 Ego E 22 N|20, 
19 ‚20131,08| ‚97 E 29 N|ı6, 
ONL2.IE 17a 2 oyrlr2: 16,98, 30,68124,65|22,00l12.15'E 57 N| 9,2 
5 17,06| ‚82]| ‚76 25|E 59 Nlı5,2 
10 7) »18131,04| ‚94 33)E 62 Nlı1g,3 
18 ‚20) ,‚08| ‚97 42|E 79 N|18,8 
o | 1.10pl17,1 | 05 o I. 17,09|30,88124,81|22,05| 1.05|E 67 N|40,5 Sichttiefe7.;5m 
5 | 1.00 ‚o8| ,‚86| ‚79 ı5|E 8ı N|40,4 
10 „ı7131,02| .,92 30|N ı6W13 
19 21]. ,09| ‚08 .57|N 42 W[28,8 
o | 3.00pl17,05| 05 | 0,0 | 3.00|18,72|17,19131,06|24,95 3.00 E 84 N 52,9] Dünung |Sichttiefe 6,5 m 
5 1750217 ‚92 .tolE 8ı N]53,9 
10 ‚I9) ,06| ,95 .20|E 85 N|35,3 
20 .28|N 60 W|20,6 


‚19 ‚06 ‚95 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
- =: f r A See- 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem-| cı 8 | Mitt- Er it Anmerkungen 
u tem> les nicht: : | ö lere |5 © 
Zeit wöl- Zeit | pe- 170% o, | Zeit 3 ER 
Be kung ud ratur "/oo | /oo | | Rich- |/9/E 
m ratur |Stärke | | tung | ° 
| 
o | 5.00pl17,9 |o—ı| 0,0 | 5.00|19,40|17,17131,02|24,92|21,91| 5.00|E 84 N]18,3 Sichttiefe 8 m 
5 .05|17,51| ,‚I5/30,99| _,89122,34| .ıolE 82 N|ı12,1 
10 2101, ,73|0...16]9,00 ;9|i, ‚45 ‚8 N 69 W 10,4 
20 .23| ‚I2| ‚Id ,04| ,94| ,‚48| .26|W 70 Si31,0 
o | 6.10 17,1 lo—ı| 0,0 | 6.10118,35[17,11|30,91|24,84 22,09| 6.00|E 62 N| 5,1] Jeichte 
5 1317,41] ‚ı5| ,99| ,‚89| ,36| .ıo)W 5 S| 9,7| Dünung 
10 221. ‚191 ,17131,02|*:,92|° ‚44| .20|S-22 Elı7,ı 
20 2350,20] ,2110.5,091.7,951 7,52] 30/5210: E|26,3 
0 | 7.00 |17,4 |o—ı| 0,0 | 7.00/18,10|17,13|30,95|24,87|22,18| 7.01 6,8 
5 .05117,94| ‚ı4|l ,‚97) ,88| ,‚22| .ıolS 63 E|13,2 
10 TAI ,2816,,10131,00| ,9212 ‚411.208: 37 E|36,7 
20 224 ‚Lo #,72130,93| ‚857. ‚401,7..20|5: 317 E|26,8 
© | 9.00p 16,6 |o—1/,| N—ı | 9.00118,66117,28|31,22|25,08|22,24|] 8.56|S 85 E|50,3 
5 .09 17,33] ,I0130,9024,82| ‚3ı[ 9.07 S 64 E 52,2 
10 270 101 Sun 2gtles2,84|e,,37]0 3131502618 86,8 
19 271,24 51731 ,9510,,371, Sans -211|5268, Bl22); 
o [11.00p 16,5 | o |NE ı[r1.05 18,27|17,05|30,81|24,75|22,02|10.37|S 87 E50,5l Dünung 
5 .09 17,34| 04 ,79| »73| »23[11.05|E 7 Ni24,3 
10 | ERAIE 2AE Tor, 8A 251005 Er 20.N] 22,2 
18 223 0,211 057212 ,93| 2,8: r,371 „23|ra2uN] 16,2 
0 |12.00 |16,6 | o | E ı |r2.00|17,50|17,08|30,86|24,79|22,24]11,55|E ıo N|15,8 Niedrigwasser 
5 .03| ,57| »07| »84 ,78| ‚22|12,05 E 22 Nl19,4 
10 | .I2| ,30| ‚16|31,000 ‚9I| ,‚41| ‚ı2[E 44 N]21,8 
18 | | .20| ,‚20| ,‚IO]30,90| ,‚82| ,‚34l ‚2o|E 69 Nj15,9 
15. August ıgIo 
o| 1.02alı6,8 | o | E ı | 1.05|17,30|17,14|30,97|24,38|22,37| 1.00 29,0] schw. 
5 .07| ‚46° ‚Iı)l ,‚9I| ,‚84| :‚32] .o7|E 79 N|ı1,0jbewegt 
10 SUB 7 a2 3,7305 8,360 = 1572 Niıro,ı 
18 DASS EEE gu Sala .acı .221N 22 W252 | 
3.00 | entfiel wegen Versagen des Weckers 
o | 5.08 |ı6,9 | 2 SSE ı| 5.08 17,50|17,14)30,97|24,88|22,33| 5.085 82 Elı2,4 
5 14 347) »I5| »99| »89] ‚35 -12 1,5 
Io 231 0,2310,,27131.02| 502: aa LT N.SAWI23,1 
18 alaen221 7,20) ‚08, ‚971 43 -25|W. 39 S| 8,8 
0210:30, [77,3 _|\\ 2 S ı | 6.30|17,40|17,17|31,02|24,92|22,39| 6.30 
5 .36| ,40| ‚1530,99| ,»89| ‚36 .38 
10 .44| »27| ‚1031,00 ‚91 42] -45 | 
20 „S2e ‚2Ab, ‚ES ,04| 941 ‚451: 7.0119 32 El16,3 
o | 7.00a|17,10|0—4,| S ı | 7.00/17,30|17,11/30,91|24,84|22,34| 7.045 79 E|25,2 
5 .05| ,40| ‚04| ,79| ,73| ‚2ı| .ı2)S 77 E/28,6 
10 .20| ,25| ‚20131,08| ,97| ,47| .ı81S 55 E\33,4 
20 ZA ‚2a ‚26. ‚ool ,‚91|:,42|. 235’ 32 Ej17,5 


*28 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- ech S 
Beobachtungen temperatur auEeHalL MED TULIEZENIEEE 
Tiefe Luft-| „__ |Wind- Mitt- |. Er Anmerkungen 
.. |tem- | © | richt. £ S 2 lere | ® gang 
Zeit | wöl- Zeit o, | o, | Zeit F 22 
a und %, t Rich- | 9 &E 
m ratur | 8 Stärke R tung |& 


30,10 24,18/21,73| 8.55|S 
‚s4| ,»78\22,28| 9.05!S 
93] .85| »35[| -15[5 60 El44,5 
‚91 ,84| ,36| .251S 


o | 9.00a| ı7,8| 2 | SSE | 9.00] 
5 2—3 | .oo 
10 .08 
20 Io 


o |r1.ooa| 184 | 3 | SSE |ı1.oo 130,77|24,72|22,20Jı 1.00 2,ıJbewegt 

5 2—3 03 DS 2,710 5190 :04152.02.8138,6 

10 .Io 79722 5251 2.17157802%130; 
20 18 »32|. ‚701 ,24I .25|5 69, E]22,5 

oO | 1.00p 4 |SE 2| 1.00 30,90/24,82|22,23] 1..0oE 2 N| 5,0] mäßig | Niedrigwasser 
5 .08 ‚sıl ,75|l ‚ı8]l .o7|E 23 N|ı1,7jbewegt 

10 .14 »3212,77018.,,2210 213 | ER 20N] 10.1 
20 2 ‚88| ‚8ıl ,28| .zo|N 2 Wlı7,7 

| > 

o | 3.00p| 18,6| .4 |ESE 2l| 2.57 30,82]24,76|22,14| 3.00S 25 Elı3,2 Sichttiefe 8 m 
5 3.07 77:72 ,1217 .07|W sa Bor, 

10 .I5| 84| ,78| ,‚2ı| .ı3]N 84 W137,5 


o | 5.00p|18,60 8 |SSE ı] 5.00 30,86|24,79|22,19| 5.008 32 E|34,8 
5 .Io ‚95| ‚87! ‚30| .07!IN 78W131,5 
10 .20 ‚90| ‚8382| ‚29| .ı3|N 84WI25,5 
20 .26 ‚84| ‚781 ‚26| .z0o|W 9 Sjı2,8 
7.00 |18,8|) 4 |SE ı| 6.58 30,90/24,82.22,25| 7.02S 77 Ei20,4| leicht |Nach leichtem 
5 7.03 ‚gıl ,‚84| ,‚28| .0o7|S ız Ei23,3lbewegt| Regen Sicht- 
10 .0g ‚3I ‚69l ‚ı6| .ı3)W 87 S|19,6 tiefe 6 m 
20 .Ig ‚08| ‚651 ‚ı6| .ı8|W 82 Si21,0 
oO | 9.02p! 18,3 SSW ı[| 9.00 30,86 24,79|22,22| 9.00S 8ı E/50,9| mäßig 
5 .03 ‚52| ,52]21,97| .ıolS 75 E|59,4|bewegt 
10 .Io ‚o2| ,‚60/22,09| .ı8|S 62 E157,3 
20 18 ‚6 79) »27| -278 39 E/45,4 
o |11.02p|17,17 SW 3 11.00 30,73|24,69 22,15[10.57|S 72 E/40,9|bewegt [leichter Regen 
5 .03 ‚731 ,‚69| ,‚ı8l11.05|S 8ı E|36,7 
10 „Io »79| ,73) ,ıgl .1ı3)S 65 E/39,2 
20 18 ‚8T|.,75| ‚231 -208 70 Ei27,0 
16. August Igıo 
o | 1.00a| 17,0 WNWI ı1.02|17,20|16,88|30,50|24,50/22,04| 1.00|E 42 N| 6, 1]lebhaft | Niedrigwasser 
5 4 .05| ‚51l ‚gol ‚531 ,‚53/| ,oo| .08|S 62 E| 6,8ibewegt 
10 .I4| „A091 ,97| ‚0606| ‚63| ‚ıol .ı7IN52W| 7,2 
20 21| ,50[17,01| ,73| ‚69 ,ı5| .26|N 45 Elı4, 
o | 3.03a| ı6,8| 5 | W3 | 3.00|17,41 16,91|30,55 24,55|22,04| 2.57|E 54 N|33,3|lebhaft 
5 .I0| ,49117,001| ,‚72| ,‚68| ,‚ı4| 3.05|E 82 N[28,6jbewegt 
10 .1I8| ‚481 BOX 7,73]. ,69| ‚us 1218,88 N133,0 


19 .30| ,‚49l16,92| ,57| ,56| ,‚o3]| .32|N 14 W]25,9 
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Meteorologische Wasser- Selveah 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be Wind- nn | | Mitt- |< . a Anmerkungen 
- Sirtem- »:7 | richt. & cl S -.,| Jeren ig af S® 
Zeit wöl- d Zeit | pe- |, 5 7.0 ‚| Zeit) Rich- 3% 
P<- Ikungl.. ratur| °/oo | "/oo | Nie 
m ratur Stärke | | tung |5 


| 
| | 


o | 5.00a116,44| 5 |WNWI 5.05|17,30|17,01|30,73|24,69 22,20] 5.00|E 58 N|35,8 


5 4 .o6| ‚4ol16,99| ,70| ‚66| ,‚ı4l .08) N 123,3 
10 .15| .»39117,03| ,772| »72| ;‚2ı| .ı6N 72 W|28,6 
20 le 302121 5031 5851 33]. .221N 57.W122,2 


o | 7.002116,9 | o |NW 4| 7.03|17,30|17,08|30,86|24,79|22,29| 7.00|E 39 N|15,0 


5 .08| ,35| ‚uı| ‚gı| ,84| ,33| .07|N 74W 12,9 
10 E22 EA 07 IE SA 7a ze rs W325 9,5 
20 30 2,2512502 2,751 5772 2 2.251E2:76 N| 22 
o | 9.00 |17,30| ı |W 3-4| 9.00 17,38]16,94|30,61|24,59|22,08| 9.00|E 65 N|ı7,7|jbewegt|! Strommesser 
5 .03| ,47| ‚9838| ‚68| ‚6865| ‚2ı| .ıolE ı0 N|ı7,5 ıS m 
10 71] 530017,00| 5721,08 azı.20|S AoE|25,2 
120 .I9| ,‚39l16,98| ,‚68|' ‚65| ‚ı4a| .30[S 30 El24,5 
o [11.00 |17,0 | 4 | W 4 Iıı1.00|17,41|16,97|30,66[24,63|22,12Jı1.00|E 22 Niıg,ı ? Strommesser 
5 .05| ,46| ‚9060| ‚53| ‚53| ‚ol| .ıo]E 29 NI25,9 I9g m 
10 .13| ,45f 93] ,59| »57| »05| .18|S 60 El25,2 
?20 .21| ,42| ‚99| ,‚70| ‚6060| ‚ı4l .25|S 77 Elı7,7 


o | 1.05p|17,36| 3 ,W 5-6| 1.08|17,44|16,88|30,52|24,50|21,98] 1.02|W 22 S| 6, ıjlebhaft 


5 | .72|05012..9217,57|  »50[22,03|7 210 2,8] bewegt 
Io 222|,.45000..,941| 011, 5591 ..,051. :17|S-82 Elı3,2 
ı8 -32| 49 ;91| 55] »85| ‚02 „27]E 42 Nirs,7 


o | 3.00pl17,0 | 6 |W 5-6| 3.00 17,45|16,97|30,66|24,63 22,11] 2.55 E 66 N|22,9 
5 .04| 551 »92| »57) »56| ‚o1l 3.06|N 4 W123,8 
10 .12| ,‚55| ,‚97| ‚66| ‚6063| ,‚o8| .ı7!N 14 W126,4 
18 22) 53 ;98|. ‚68 ,‚65| ‚cıl .28|Ni 14 Wi22,2 


o | 5.00 [17,7 | 3 |W 4-5] 5.00|17,40|16,99|30,70|24,66 22,14| 4.57|E 35 N|20,6 
97| ;06| ‚63| ‚09 


10 372024601 .:981,081 OR arlı 
20 20| ‚50| ‚89 ‚52, »52]21,99 
o | 7.00 |15,4 | 7 |WNW/| 7.00[17,40116,93 30,59|24,57 | 22,06 bewegt 
5 3 ‚06 ,45[17,03| 77) 72) »19 
= 14 a2 ,505 Oz 2221 120 
20 23 25411.,08| ‚86 ‚7279| 27 
o | 9.00 |16,5 | 4 |WNW]| 9.00|17,20|16,87\30,48|24,49|22,03 sehr 
5 5811 >.06| 541187,02| ‚75| 71) -.19 bewegt 
10 7312,400 0,06) ,82| 7060|. ‚24 
20 ‚21 ,40| ;04| ,79| »73) „21 
o |r1.00p 16,4 | 6 |WNW |ı1.00|17,2 sehr 
5 5 .07| »40]16,91130,55124,55 22,04 bewegt 
= .15| »41 ‚91| 9,55) ,55| - »04 
20 .23| ,‚40| ,‚88| ,‚50| ,50|21,99 


#30 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Mitt- | _ Se Anmerkungen 
ee Tem Sc lere |3 5] S978 
Zeit wöl- “| Zeit | pe- © Ge 1 Zeit E Bud 
“ kung ratur| °/oo | oo | ; Rieb- | 58 
m ratur > Stärke tung |5 
17. August IgIo 
o | 1.00a| 16,4| 2 | W4 | 1.00|16,20116,86|30,46|24,47|22,23 
5 .o6 17,50] ‚90 „53 »53 „00 
10 13) ,49| »85| »44| »40121,93 
20 .24| ,49| ,30|29,45|23,66|22,18 
o | 3.00 [|16,6) 3 | W3 | 3.00117,40l16,81|30,37|24,40|21,90 bewegt 
5 .08| ,50| ‚86| ,46| ,47| »,94 
10 -1010550106,87102.28| 0:20 85,96 
18 .28| ,‚50| ‚9g6| ,‚64| ,‚62|22,08 
o | 5.00 |16,7| ıo | W2 | 5.00|17,40|17,01[30,73|24,69|22,17 mäßig 
5 .08| ,‚42116,99| ,‚70| ,‚66| ‚14 bewegt 
10 20| ‚401 ;91| 55] ,55| ;04 
18 .27| ,»40117,02| ,75| ,71| .ıg 
o[ 7.10 |17,7| 3 | W ı | 7.05|17,37|17,08|30,86|24,79|22,27 bewegt |Sichttiefe 7 m 
5 09) ,29| ‚14| 97) 88] ‚38 
10 »23| 2010,99]. ‚70 ‚601 2,17 
20 :38| ,29j17,09| 88] ‚321, 31 
0 | 9.02a| ı8,2| 2 | W2 | 9.05|17,40l17,11|30,91|24,84[22,32 mäßig | Hochwasser 
5 : 107 0:3212°:009 01,38 10 Far Dez bewegt 
10 .15| ,33| ‚05| ‚811 ,75| »2 
20 -241.53017..07 | °684112.781...28 
o [r1.00a|17,11| 8 | W2 |11.00/17,30(16,99|30,70|24.66|22,17 leicht |Sichttiefe 7 m 
5 03| ,49| ,97|. ‚661 ,63|. „ıo  |bewegt 
10 3 .Io| ,‚48| ‚8388| ‚50| ,50[21,97 
19 .15116,92117,14| ,97| :,88122,47 
0 | 1.08p| 17,4| 3 | W3 | 1 02|17,30|17,00|30,72|24,68 bewegt 
5 .03| ,54| ‚06| ‚82 ,76 
Io .12| ,‚53[16,86| ,46| ,47 
19 20| ,50| ,‚90| ,53| »53 
o | 3.03 | ı8,2| ıo |W 3-4| 3.04|17,66|16,81|30,37124,40 bewegt 
5 ‚6 ‚72| ‚78| ‚32| ‚36 
2 2 7319150110539 5534 
2 ‚20 ,„61) ‚gl .55| ,55 
o | 5.05p| 17,7| 9 | Wı | 5.08117,62|16,92|30,57|24,56 mäßig |Sichttiefe 6'/:m 
5 .06| ‚64| ‚8g9l ‚52| ‚52 bewegt f 
10 15) ,64| 85] ,44) ‚40 
18 220,0018:9217,57| 50 | 
o | 7.01p| 17,7 | 10 | W ı | 7.00 17,42]16,94|30,61|24.59 Dünung |jeichter Regen 
5 .02| ,‚52j17,04| ,79| »73 Sichttiefe 8 m 
10 .08| ,55| ‚ool ,‚72| ,68 Mi 


19 | .17| ,56j16,98| ,‚68) ‚65 


Feuerschiff Amrum-Bank. 


11.—13. August 1910. 


Meteorologische Wasser- Salzeehal 
Beobachtungen temperatur area Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- ern: Mitt- 3. we Anmerkungen 
., |tem-| ., | richt. E c1ıs ‚| lere | 8] E98 
Zeit wöl- Zeit | pe- o, er Zeit E 5a 
pe |, und a al Rich- | og 
ung|a,. 1. ratur 00 00 5] 
m ratur Stärke tung | 5 
o | 9.00 17,3 | 10 SW 2| 9.01|17,48|16,97|30,66|24,63 22,10 
5 .0A| ,46[17,00| ,72| ,68| ‚15 
10 .IOo| ,49| »04| »79| »73| »I9 
20 .16| ,48[16,97| ‚66| ,‚63| ,‚ıo 
o l10.05 |17,6 | 10 |SSW 2|10.08|17,40|17,02|30,75|24,71122,19 mäßig | Hochwasser 
5 O5  ‚Aal10,96| 7,04] ‚62 ",1o bewegt 
10 .09) ,49117,07| ,»84| »78| »24 
20 31310 3501 2.0711 2,840. 3781 0,24 
o [11.09 |17,6 | 10 |SW 2 |ı1.02|17,30|16,93|30,59|24,57|22,08 mäßig Zwischen 
5 .06| ,48117,04| ,79| »73| ;ı9 bewegt | 10-1 ıh leichter 
Io E31 5491.00 0,72 0810,74 Regen 
20 Zora 51 20010 2721, 08m ına 
ı8. August IgIo 
o SEE Io (23 1.01|17,30|17,00/30,72|24,68|22,19 t mäßig 
5 .04! ,50116,955 ‚62| ‚60! ,07 bewegt 
10 | n2l 27528971 7:66] .,030=roG 
20 20 53 ‚89 ‚52 ‚52 21,98 
o | 3.004117,37| ıo |W 2-3| 3.04|17,52[16,88|30,50|24,5021,97 bewegt 
5 .o6| ‚59| ‚8060| ‚46 ,47| »92 
10 .17| ;,60| ‚90| ,‚53| »53| ‚98 
18 2712,06 
0 | 4.00 |17,22| 10 |WSW] 4.00|17,60116,93|30,59|24,57|22,01 bewegt 
5 2 .03| ‚601 ,‚90| ,‚53| ,53[21,98 
10 .14| ,‚60| ,87| »48| »49| »94 
18 22| ‚60| ‚90| ,53) »53] ,»98 
o | 5.002117,25| ıo |W 2-3| 5.03|17,57|16,85/30,44|24,46|22,92 bewegt 
5 .o4| ;,60) ‚89| ‚52| ‚52| ,97 
10 “14| 59] 85) 44) 461 ‚91 
19 .23| »59| 89] ‚52| »52| »97 


Feuerschiff Elbe I. 


11.—18. August 1910. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- T Mitt- |S. Anmerkungen 
== PD - .E 5] gang 
| tem- |, (ticht: : Zeit-| lere | © 
Zeit wöl- d Zeit | pe- o, en Rich- |5% 
“ kung = ratur| /oo | °/oo arena & 
m ratur Stärke tung |5 
ıI. August IgIo 
o | 7.302116,0 | 6 |NNW/| 7.30|17,64lı5,70|28,37|22,79|20,32| 9” ız,o| NNW 
5 16,80 9 ‚63|16,21j29,29123.53|21,03| 3’ |E 44 Si80,6| 2 
10 ‚42|17,61/31,82|25,56/22,99] 3° |E 31 S|80,0 
20 »35| »84|32,23| ,‚9023,34| 3° |W 8 N134,4 
N 4 E|28,8 
15,20 
o | 9.30a|15,490| 7 |NNW| 9.30[17,18|16,21|29,2923,53|21,13| 19” 53,0| NNW 
5 5 ‚04| ,80130,35124,39| ,84| 3° |S 88 Wl4g,6| 4 
10 | ‚47]17,60131,80[25,55 22,98] 3’ |N 75 Ei36,9 
20 ‚42| ‚72|32,01| ,‚72]23,15| 3’ |E 78831 4,6 
10,3 
15,20 
o [11.30 |15,42) 6 |NNW|ı1.30|18,04l15,80|/28,55|22,93 20,306] 50” 20,01 N 3 
5 4 17,69116,87130,48124,49 21,92| 3° |E 56 Slı7 
10 ‚44|17,73|32,03|25,74123,17] 3° |W 51 N[64,1 
20 37| ;86|: ‚27| 931. ‚361 3721W62N10726 
o | 1.30p]16,8 | 6 |NNW| 1.30|18,25]16,13/29,14 23,41|20,76| 19” 5 N3 
5 5 17,59117,67131,92|25,65|23,04| 3’ |S 68 W179,3 
10 36) ,67| »92| ,65| ‚ıol 3’ |W51N]83, 
W355 N177,4 
20 ‚»4| ,9332,39126,03| ,48| 5’ |W 65 N/60,1 
o | 3.30 [17,1 | 5 |NNW| 3.30|18,19|16,27|29,40|23,62|20,98| 23” 43,0) N 2 
5 4 17,14117,89132,32 25,97 23,45| 3° |W 29 Ni296 
Io 16,90[18,03| ,‚57|26,17| ,70| 3’ |S 8ı WIzo, 
20 85 21) ‚90° ,43| ;96| 5’ 
20 5’ |E Sg Sl18,7 
o | 5.30p|16,8 | 8 |NNW/| 5.30|18,01lı5,63|28,24|22,69 20,14] 36” 28,0| NNW 
5 4 17,77|16,40|29,63|23,81121,25| 3’ |N ıı El49,2]| 2 
Io ‚25[17,00/30,72|24,68|22,24| 3’ |N 87 E/42,6 
20 16,89| ‚39131,42125,24| ‚82| 5° |E 42 5130, 
7.30 |15,4 | 9 NNW| 7.30117,79|15,38|27,79 22,33|19,85| 13” 77; 
5 3 ‚89 »38| ,79| .33] ,83| 3’ |S 62 W116, 
Io ‚35j16,04|28,98/23,28|20,74| 3° |E4ı S|g5,8 
20 ‚2117,18131,04124,94 22,46| 3’ |N 78 Ei52,7 
o | 9.30 |16,6 | 10 | N 3 | 9.30|17,32]15,26|27,57|22,15/19,67 | N 
5 7916,13 29,14123,41120,83] 3” |W 8 N'32,5 
E 80 S!26,8 
10 ‚62] ,‚73130,23|24,28|21,74| 3’ |E 80 SI40,7 
20 51 941 ‚611 „59122,05| 3’ |E 51 S138,8 


Meteorologische 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. 
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Reihe A, Heft 3. 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Mitt- |3 = Anmerkungen 
Zeit | tem- 4 Ze! Clı|ı Ss 2 Zeit-| lere |$ 8 ga 
= ER und |“ = 1% % 0 ® dauer, Rich- | 98 
m ratur |" 8 Stärke nn = ” tung | 5° 
o |r1.30 |16,2 | 10 | N 3 |11.30|17,86|15,80|28,55|22,93|20,40 3 
5 ‚79116,5029,81123,95|21,39| 3° S 44 W 23,0 
Io ‚32| ,54| ,‚88]24,01| ,‚43l 3’ |N 48 E64,8 
20 ‚541 »95130,62| ,‚60|22,06| 3’ |S75 W155,9 
ı2. August IgIO 
o | 1.302[14,75| 10 |NNW| 1.30|17,69l1 5,99[28,89123,21|20,70) 
5 3 ‚69116,95/30,62|24,60|22,02| 3’ |W 8 N188,2 
10 ‚59|17,24131,15|25,02)| ,46| 3’ |W 2 N|80,6 
20 37) »25| »17| ;04| ‚,53[ 3’ |S 68 W 62,9 
0 | 3.30a115,8 | 9 |NW 3]| 3.30117,59|15,85|28,64123,0120,54 
3 »39[16,94130,6124,59122,08| 3° |W ıı Ni48,3 
10 ‚0o4]17,26|31,18|25,05| ,60| 3° |S 8ı W140,1 
= 16,99| »33| ‚31| ‚16 ‚71l 5° |S 60 Wi25,1 
oO | 5.302116,0 | 5 INW 2] 5.30117,57|16,25/29,36|23,59 21,09| 23” Som en) 
5 N 3 »57| »35| »54| »73] »23| 3° IN 25 El45,8 
10 ‚17|17,10/30,90|24,82|22,35| 3° IN 80 El25,5 
20 ‚o7j16,94| ‚61| ,‚59| ‚ı6| 5’ |E 74 S125,1 
0 | 7-30 |15,8 | 9 |WNW] 7.30|17,55l15,65|28,28|22,72|20,27| 13” |N 67 E|77,0| WNW 
5 i) ‚57| :83] ‚60| ‚98 ‚sıl 3° |E 34 Sıgı,7| 3 
10 | ‚59l16,37|29,58123,7621,24| 4° |E 56 Sigı,7 
= ‚37|17,27131,20 25,0722,54| 5° N 76 E45,5 
o | 9.30 |16,8 | 10 | W3 | 9.30 17,69|14,76126,67|21,43|19,02| 17” |E 55 S[59,0| W 2 
5 | ‚57[j16,71\30,19|24,26121,73 3; E 76 S|4q4,1 
= ‚62| »91| ‚551 »55| ,»99| 3, |E 32 S149,9 
20 | ‚59 ae ‚6ı| ,‚59122,03| 5° |N 85 Ei23,9 
o Irı 30 |17,0 | Io BT 11.30/17,69|16,32|29,49|23,69|21,16| 30” |S 67 W|33,0| WSW 
5 ‚47| »65,30,0824,17| ,‚66| 3, |S84W136,3| 2 
10 57| 71) 19) »26| ‚73[ 3, |S 77 W148,3 
20 ‚59| ‚96| ‚641 ,‚62|22,06| 5 IS 87 Wl41,5 
© | 1.30p117,1 | 10 |SW 2| 1.30|17,64|16,58!29,96124,07|21,53 1" S 89 W|gı,0] SW ı 
5 59] »74130,25| ‚301 ,76| 3, |W 26 N188,8 
10 ‚sol ‚951 ‚62] ,‚60|22,06| 3’ |S 7ı W|85,9 
20 ‚46l17,02| ‚751 »7ı| ‚ı8[ 3’ IS 86 WI63,5 
©=r 3.30 18,1 || 10 Mi 3.30|17,93|15,43|27,88|22,40|19,89| 27” |W 44 N|37,0|WSW ı 
5 ‚25[16,81|30,37!24,40[21,93| 5° |W ıoN|53,1]Dünung 
10 ‚„25[17,23/31,13125,01|22,51| 5° |W 5 Nla1,5 
20 ‚ııl ‚27| ,‚20[20,07| ‚60| 5’ |S 70 W[34,9 
0 | 5.30 |17,3 | 10 |WSW/] 5.30|17,80l15,35|27,74122,28|19,80| 38” |W 2ı N|26,0|WSW2 
5 3 ‚50l16,76[30,28|24,33|21,82| 5” |N 63 E\23,8 
10 9715| ,991 ,89| ‚41 5° N 78E| 45 
20 16,99 ‚gola1,26l25,11| ‚671 7’ IE 46 Sl17,5 


334 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Mitt- | | See Anmerkungen 
Be- | . h S Zei N Ed] gang 
Zeit tem öl- richt. pe- E = eit- ere 28 
Pe len und 7 u t dauer! Rich- |% g 
m ratur |“ 8 Stärke = tung |5° 
0 I 7.30 |16,42| 10 |SW 317 30 17,73|15,70|28,37|22,79 20,29| stürmisch 3 
5 ‚gl ‚gı ‚82|23,15| ,64| 3’ |E 75 S|76,2 
10 ‚57[16,83/30,41124,43]21,93| 3’ |E 42 S 86,3 
20 ‚51[17,27|31,26]25,07|22,51l 3’ E_ I51,1 
oO | 9.30 116,4 | 10 | WSW]| 9.30|17,57|16,66/30,10/24,1821,65 3 
5 5 ‚51 ‚691 ‚16 ,23) ‚71 13° |W58N/31,7 
10 ‚57| »78| »32) ‚36 ‚82| 3° |E 32 SI50,8 
20 47) >97) 661 ‚63j22,10| 3° |E ı S155,3 
o [r1.30p116,8 | 10 | WSW/ı 1.30 17,51]16,73|30,23|24,28|21,76 3 
5 4 67) »76| »28| »33| 78) 3’ |S 88 W|15,6 
10 ‚1 ,86| ,46| ,47) »95| 3° |S 58 Wi59,2 
20 | ‚471, »93) z68|. ‚H5j22,101 6° WW lA6,1 
13. August IgIOo 
o | 5.30a|17,0 | 7 |WNWI 5.30117,49[16,01|28,93|23,24|20,78| 24” |W 33 N|42, 
5 4 ‚05/29,00| ‚30 ,‚84l| 3’ |N 8 Elıg,8 
10 ‚72|30,21|24,27|21,83| 6° |E 42 S| 9,7 
20 ‚0o9j17,02) ,75| ,7122,27] 8 |E 62 S|14,3 
o | 7.30 |17,4 | 4 |WNWI 7.30/17,45|16,29129,43 undens 30” 33; 
5 4 48) 78] ‚92| 44] 3’ |S 27 Wizz,a 
10 ‚81130,37|24,40 ,‚gıl 3’ |E 46 S|58,4 
20 ‚24l17,02| ‚75 ,‚71.22,24| 3’ |E 38 S188,8 
0 | 9.30 117,44, 8 | W 5| 9.30|17,27|16,37|29,58\23,76. 21,32 
5 ‚63130,05[24,14| ‚61| 3’ |E 64 S|70,5 
10 »87| ;48| »49| »99| 5, |E 27 S]70,7 
20 90) ,53| »53]22,04| 3’ |N 75 E135,6 
o |I1.30 117,4 | 9 |INW ;l11.30|17,59]16,67|30,12|24,20|21,66 
5 zu ‚,ıgı ,26| ‚74 3° E [17,9 
Io ‚9gI|l ,55| ,55|22,04| 3° |E 18 S|1ı6,9 
20 93] »59| »57| ‚og| 5’ |E 82 8j12,8 
o | 1.30p|17,4 | 7 |WNWI 1.30 17,52[16,68|30,14]24,21/21,69| 12” |W2ı N/83,0|WNW 
5 6 ‚07| ‚ı2| ,‚20| ‚71| 4’ |WıoNj67,8 
10 ‚64| ,07) ‚ı5| ‚666 4° I|WsgNis4,5 
=D ‚94| ‚61 ,‚59]22,08| 5’ iS 34 WI5o 
o | 7.302|16,4 | 4 | NNE| 7.30|17,40[16,15|29,18|23,44|20,99| 20” |N 55 Els5o, 
5 2 BZ W120 ı,54]21,051 03/01 102,5 
10 »44| ,70) ,86| ‚39| 4° |E 34 Si34,1 
20 ‚7330,23124,28| ‚S8ıl 5’ |E 23 S|36,3 
oO | 9.304116,2 | 4 | NE 3]| 9.30|17,73|16,02|28,95|23,25]20,73| 9” IN 89 ElımoJNNE 2 
5 u.N 2 ‚21129,29| ‚53[21,03| 5° |W 80N|87,7 
10 »58| ,96124,07| ,56| 3’ |E 34 S158,7 
20 ‚76130,28| ‚331 ,‚85l 3” IN 71 E|30,2 


Feuerschiff Elbe I. 11.—ı8. August 1910. *35 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
- 2 ; See- 
Mitt- |. Anmerkungen 
cl S 2 B Zeit- | lere = BI sang 
% 0 0 t Idauer| Rich- | © 8 
00 00 tung 8 (2) 


o Jıı.30 |18,0o | 2 |ESE ılıı.30[17,96l15,97|28,86|23,18 20,61 35” 


‚47l16,26|29,38|23,60 21,12] 9’ |W 37 
‚30,0,48| 78. ;92\, ‚451 5% |E 20 
»37 ‚60| ‚9924,10 ‚62 5 N 80 


11.30 |17,2 | 10 |N ı |11.30|17,69|16,14|29,16|23,43 20,91 

‚©9| »57| »94[24,05|21,50| 3 
550[.,02120:01|, ‚112. ,001. 4 
»39l ;64l ;07l ‚151 ‚66 5 


S2ı W[29,0|ESE ı 
‚s9[16,23[29,33| ‚56[21,05| 5’ |S 22 W[22,9 
44| 47) 761 ,91| ,43| 5° E 50 Sı3,5 
‚37| »71130,19124,26| ,77| 5° N 2o Eı1,8 
1.30p|17,8 | ı |NE ı| 1.30|17,53|16,43|29,69|23,85 121,11] 13” Au 
‚99 »48| ,78| ‚»92) ‚3ı) 3° |W64N166,4 
‚451 ,‚71130,19|24,26| ,76| 3’ |S64 W1|82,0 
37) »76| »28| ‚33| 84] 3° |W ı0NI29,9 
3.20p|17,45| ı |NNEI} 3.20|18,61|16,50|29,81|23,95,21,22| 12” 50 22 
17,25| »52) »85| »98| »53| 3; |S 76 W|81,9 
25] »47| 76) 91) ,47| 3° |S 80 W69,2 
‚29| ‚72|30,2124,27) ‚3830| 3’ |S83 Wi41,1 
5.30p[17,6 | ı |NNE1| 5.30|19,27[16,41|29,65|23,82|20,90| 28” 36,0] 2 
17.321..,5I0 583.597 121,511. 3. W [40,3 
27) ‚60| ‚9924,10 ,65| 4° WW 4 N134,1 
‚27| »77130,30| ‚34| ,88| 4° |S 46 W|19,8 
7.30 |17,82| ı | N ı | 7.30|18,79|15,92|28,77|23,11|20,35| 22” 45.017 2 
17,54[16,4929,79| »94 121,441 3’ n 
‚„22| ‚84130,43| »44| ,98 
9.30 |17,60| ı |NNEI| 9.30/17,41[14,34|25,91|20,82|18,5 1 I 


2 
3 63 E 

‚32| »55| ‚9024,02| ‚56| 4° N 79 Ei34,1 
4 |E 37 S| 6,3 


15. August IgIo 


1.302|17,4 ESE 2| 1.30|17,59[16,45|29,72|23,88|21,36 SıoW ESE ı 
‚59 »47| »76| »91) ‚39| 3’ S 85 Wl49,2 
‚51 ‚58 ‚96 24,07 ‚56 4 'S88 W 49,5 
37] »57| »94| ;05| »57| 3° |S83 W|40,7 

3.30 17,0 S ı | 3.3017,59|16,49 29,79 23,94 21,42 S78W Eı 
‚gl ‚sıl ‚83| ,97| ‚»42| 3° Wı3 N\78,1 


3 
‚39| ,‚66130,10[24,18) ‚6069| 5° W28N172,2 
37) »781 ‚»321 36) ‚866 3 


5.30 16,7 | 2 | S z | 5.30|17,37l16,61|30,01|24,11|21,63| 37” |S 78 W|27,0| S ı 
37] ‚67| ‚ı2| ‚2o| ‚7ıl 37 W23N[41,6 
‚„9| »69| ‚ı6| ‚231 ,74| 3° |W 30 N130,9 
‚ı7l17,09| ,88| ‚81]22,34| 6° |S 57 W133,7 


*36 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 2 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| „,_ |Wind- Mitt- |3 _ Es Anmerkungen - 
-| ° | zicht S Zeit-| lere | 38] SAU8 : 
Zeit | |wol; eat ° ° : 22 
pe- |. und 7 2 t |dauer| Rich- | 9 gE 
m ratur , 8 Stärke = tung |&° 
| 
0 | 7.30 116,8 | 2 | S 4 | 7.30|17,35 | 33” | 30 3 
5 ‚35[16,58|29,96|24,07|21,60| 6’ |E ı8 Si21,3 
Io ‚34| ‚60| ,‚99| ‚ıol ,‚63| 4° |N 80 Ei28,4 
20 16,781 7,29131,24|25,10[22,71| 5’ 2,9 
10’ 
0 | 9.30 |17,45| 2 |SSW 2| 9.30|17,45 16,62|30,03|24,12|21,62] ı3” |E 56 S|77, I 
5 »45| 711 »19| »26| ‚76 5 |E 45 Sj68,1 
10 39] »71) ‚ı9l ‚26 ,77)| 6° |E ı5 Si56,5 
20 ‚07j17,02) ,75| ,71122,27| 4° |N 53 Ei32,2 
o [11.304119,4 | 6 |SSW 2lı1.30/17,75[16,41|29,65|23,82 121,47] 16” IE 78 Si62,0| ı 
5 59] ;56 ,92124,04| ‚51 3’ |E 56 S146,4 
10 16,53] ‚6430,07 ,‚ı5| ,‚63| 3’ |E 26 Si38,5 
20 17,33| 81) ,»37| ,40| ‚gıl 4° |N 59 El22,8 
o | 1.30 |19,8 SSE ı] 1.30|17,97|16,99|29,70|24,66 22,01] 23” |S 33 W|43,0[SSE ı 
5 | 2.0p »73]| ‚62|30,03| ‚ı2]21,56| 4’ W 149,1 
Io ‚oıl ,67| ‚ı2] ‚20| ‚664 3’ |S74 W]21,1 
20 39] 73) »23] »28| 79] 6° |Wı8N] 2,1 
5 
o | 3.30 |20,0o | 5 |ESE 2] 3.30|18,05[16,62)30,03 24,12|21,49| 14” |S 56 W|71,0|ESE 2 
5 17,97) ‚62| ‚03| ‚ı2| ‚50| 3/ |W50N175,7 
2 47] »73| »23| 28] ,77) 3, |W ro Ni63,5 
20 »3| >91) 55) ,55/22,08| 3° |S 73 Wi52,1 
o | 5.30 [19,6 | 9 |WSW] 5.30|17,75[16,67|30,12 24,20/21,63| 22” |W ı0oN/45,0|SW ı 
5 | I »53| ,70| .,ı7| ‚24| ,‚72| 3° |W32 Ni48,3 
Io ‚20| ,‚86| ,46| ‚47l22,01| 3° |WııN]s53,4 
20 16,82|17,32|31,29/25,14|22,74] 3’ |S 56 W 3752 
0 | 7.30 |19,4 6 |SW ı| 7.30|17,73|16,49 29,79123,94|21,39| 85” |N 67 EJ12,0[SSW ı 
5 ‚69 „49 ‚79 ‚94 ‚4 B: W383 N 5,2 
10| 51] 50) ‚31] ,‚95| ,44| 6° |N 3 Elız,5 


20 16,79]17,39131,42|25,24|22,84| 7’ |S 54 W 16,3 


o | 9.30 118,6 | ı2 | W2 | 9.30117,68|16,28|29,42|23,63|21,10 E55Ss Wı 
5 ‚66 »54| ,88]24,01| ,47| 4° |E 50 Siso, 
de »29| ,78130,32| ‚36| ‚88| 3’ |E 18 S4q,l 
20 16,88|17,35[31,35/25,18/22,76| 4’ |N 87 E[26,5 
o |11.30 |18,00 W 4 I11.30|17,79]15,19]27,45|22,05|19,58 E78S W 2 
5 ‚79l16,13129,1423,41]21,23| 3° S ı9 WI86, 
10 | ‚57| »74130,25124,30| ,77) 3’ |E zı S|57,2 
20 16,97l17,1731,02| ‚g2122,49| 3° IN 76 E|39,4 
16. August IıgIo 
20,43 NW3 


5 | ‚61l16,7330,23/24,28|21,74] 3’ |E 8 S 
= I DEN ‚39 ‚88| ‚50| ‚5o22,00| 5’ |E 88 Slıo,3 
20 | ‚13[17,11| ,9ı 34 ‚8| 9’ |E S 6 


o th 5 en 1.30117,67]15,78|28,5 1122,91 
5 


= 
4 
Fi 

j 


Feuerschiff-Elbe I. ı1.—ı8. August ıg1o. *37 
Meteorologische Wasser- S 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
; ; F See- 
Luft- Wind- F Mitt- IS. Anmerkungen 
Zeit tem Se richt. Zeit a el S & Zeit- | lere ee gang 
Pe- kun und Yo Yo 0 t |dauer| Rich- | 98 
ratur 8 Stärke tung | 5° 
3.30 [17,8 | 8 |WNW/| 3.30|17,71[15,89|28,71|23,07|20,57 4 
5 ‚75[16,50/29,81] ‚95 21,39] 4° |W 20 N144,0 
‚eı] ,‚92|30,57[24,5622,00| 5’ |S 84 W|46,0 
‚13j17,06) ‚82| ‚76 ,‚30| 5’ 574 W135,8 
5.30 |17,2 | 4 |WNWI 5.30|17,57[15,63 28,24|22,69 20,24| 22” 45,0) 3 
07 59] ‚66, ‚30| ,73) »27| 5’ |W29 Ni39,3 
»4716,87130.48124,4921,97| 5” |W 2 N 20,8 
16,99117,27|31,20125,07|22,63| 5’ S 53 W133,5 
7-302|17,2 | 2 |NW 5| 7.30117,87|15,72|28,40|22,82|20,29| 32” |W 55 Ni31,0| NW 3 
‚08| »74| »44| »85| ‚36| 3’ |W68 N 123,9 
‚39|16,98,30,68|24,65/22,14| 6’ |S 26 W|10,8 
16,85[17,26131,18]25,05| ,‚64| 6 |S 35 Wlı5,2 
kei 
9.30 [17,8 | 3 |WNW] 9.30[17,73|15,69|28,35|22,78|20,28 ren W78N WNW 
5 ‚ogl ‚69| 35] ,78| ‚29| 5° |N 65 E23,8| 3 
‚>9[16,57/29,9424,05 21,52| 69 E 2 139,8 
16,9917,26/31,18/25,05|22,61| 6° |E 35 S|31,7 
11.30 |17,8 | 6 |WNW/r1.30|17,85|15,37|27,77|22,31 19,82| 20” |E 55 SI50,0| WNW 
5 ‚85| »37| 77) »31| ‚82| 3/ |E 57 516,9) 4 
‚27|17,10/30,90/24,82|22,33]l 4’ |N 82 E|37,4 
1.30 |18,0 WSW/] 1.30|17,89]15,15|27,38|21,99 19,51] 40” |S 33 W|25,0| WSW 
2.20p 5 ‚71116,08|29,05|23,34/20,83] 6° E ı9 S/30,7| 4 
‚71130,19|24,26|21,70| 7’ |E 83 S|14,2 
‚8g| ,52| ,‚52|22,00| 4’ |E 35 S|22,0 
| 
3.30 117,8 | 7 WNWI 3.30|17,90]1 5,34127,72|22,37|19,77| 44” 23,0| 3 
4 ‚59j16,33/29,51/23,7021,19| 4’ |S 85 W|13,6| - 
‚79130,34|24,37) »77) 7 S 52 W 15,2 
93) »59) »57]20,04| 3’ 
5.30 |17,25| 7 |WNWI 5.30|17,94|15,46|27,92|22,43|19,91]| 11" 91,01 WNW 
; 5 ‚99[16,24|29,34|23,57|20,97 3 
‚13[30,23|24,28]21,76 
»42117,07| »84| ,‚78[22,25 
7-30P117,2 | 7 |WNWI 7.30|17,87]15,39|27,81|22,34|19,84 3 
5 ‚84[16,74|30,25/24,30|21,71 
‚3917,09 » ‚81|22,29 
9.30 116,8 | 5 |NW 5| 9.30[17,81|15,59/28,17|22,63|20,13 4 
sıl ‚76| ,48| ‚88| ‚so 
»41[16,79 30,34|24,37|21,77 
3917,01) ,73| ,69|22,17 
11.30 |17,0 | 5 |INW 5[11.30|17,75|15,22|27,50|22,09| 19,66 INW 4 
‚89|28,71|23,07|20,56 
‚89| 71] ,07| ‚59 
‚03l16,83[30,41|24,43| ‚89 


*38 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe |Luft- |Wind- Mitt- | 3 See Anmerkungen 
e- | ‚ zo] gang 
Zeit | tem-| 5 richt. Zeit-| lere |E ©» 2 
eit % l-| d d Ri h BZ h 
- Ein g un auer ICH- Fa: 
m ratur ‚Stärke tung |5 7 i 
17. August IgIo 
o | 1.30a| 17,2 | W3 | 1.30|17,69 15,78|28,51|22,91 te 
5 ‚og ,78| >51 91] ‚42 
Io ‚6716,04 ,98123,28| ,78 
20 ‚=9| ,68|30,14|24,21|21,63 
04142-302108 W 3 | 3.30|17,61|15,78|28,51/22,91|20,44 ® 
5 „7 »78 ‚51 ,9T ,42 
Io ‚81]16,54129,88|/24,01)21,43 
20 ‚8sı] .,69130,161| ,‚23| ,64 
o| 5.30 |ı15,1) 7 WSW| 5.30|17,69115,77|28,49|22,89|20,4 
5 2 ‚73|16,25|29,36|23,59 21,05 
Io »75| »57| »94|24;05| »49 
20 ‚68 ‚811 »37) ‚401 ‚83 
o | 7.30a| 16,1| 9 SW | 7.30|17,57|15,86|28,66|23.02|20,55| 21” : 
5 3—4 53 951 »82| ‚ı5) ‚08 7 WıoN| = 
ı0 ‚54|16,53/29,87| ‚9921,44 $ W63N] 4.1 
20 „47|17,17|31,02|24,92|22,38 
0| 9.30 |17,5| 7 |ISW 4] 9.30117,61|15,78128,51/22,91|20,44 
5 [10.30 ‚6ıl ,‚90| ,73|23,08| ,‚60l 5’ |E 28 Slı5,2 
ae »57116,79|30,34 24,37|21,83 
20 ‚33 17,03 „17 ‚72 22,22 
o |ıı.30 |ı7,2| 3 |WSW ’lı1.30|17,67l15,90128,73]23,08|20,59 WSW 3 
5 4 ‚68 ,92| ,77| ‚ıı| ‚61 
10 ‚61]16,69|30,16/24,23]21,69 
20 361,87) 48] »49| >99 
o | 1.30p| 18,4 | 7 |WNWI 1.30 17,89|15,84|28,62|22,99 120,45 WSW 
5 2 ‚z9| »90| ,73|23,08| ,56 2 
de) ‚69116,31|29,47| ,67|21,14 
20 ‚ogl ‚61/30,01|24,11| ,56 
oO | 3.30 | 18,6 WNWI] 3.30|17,79l15,86|28,66|23,02|20,50) WNW 
5 I ‚78116,06129,02| ‚31| ,78 I 
10 32) 49) ‚6921,14 
20 ‚58| ,‚96124,07| ‚50 | 
o | 5.30 |18,6| ıı | Wı | 5.30/18,08|15,85|28,64|23,01/20,42 WNW 
5 17,79]16,39129,61| ‚79|21,23 BEE 
10 73] »44| 70) ,86) ‚31 
20 ‚731 ,62|30,03|24,12| ,56 
o | 7.30p| 18,6 | ı2 | SSW | 7.30|18,01|15,95/28,82|23,1520,58 NW 
5 | I 17,72|16,07|29,04| ,‚33) ‚81 Laseee 
Io ‚63] ,‚67|30,12)24,20 21,66 
20 | ‚o7l ‚69 ‚ı6| ;‚23| ‚81 


Feuerschiff Borkum. 20.—25. November 1910. *309 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
: : R 5 } See- 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem-| cı S Mitt- =, ang Anmerkungen 
Zei tem- | .. | richt. : Zeit- lere |E®» 
eit wöl- Zeit | pe- Im 1 0% i a 
pe- |. und 0/ 0 dauer Rich- | vg 
Ung| a, 1, ratur| /00 00 | oo 
m ratur Stärke tung | 5 
o | 9.50 | 18,4 SSW | 9.50| 17,991 5,98|28,87\23,30|20,62 NW 
5 I ‚97116,000 ,91| ,‚22| ‚65 
10 ‚5ıl ‚73130,23[24,28|21,76 
20 ‚21|17,10| ,‚90]| ,‚82|22,34 
o [t1.30p| 18,5 | 10 | WSW/ı 1.30|17,91|16,00|28,91|23,22|20,66 WSW 
5 [12.154 2 ‚gi ‚002,912 ,22|2.,66 I 
10 ‚63 »53129,87| 9921,46 
20 ‚09[17,18[31,04|24,94 22,49 
18. August IgIo 
o | 1.30a| 17,8| 7 |SW 4| 1.30|17,81[16,02|28,95|23,25|20,72 SW 3 
5 31] ,‚0929,07| ‚36 ‚81 
10 »75| »44| »70| ,86j21,31 
20 55] »74130,25/24,30| ,77 
o | 3.30a| ı7,1| 5 |WSW/| 3.30|17,71[16,03|28,96|23,27|20.76 WSW 
5 | 4.202 9 ‚711 ‚08129,05| ,34| »83 3 
10 71 »49| »79| »94|21,40 
20 ‚03l ,68/30,14|24,21| ,67 
o | 5.30a| 1ı7,1| 9 |WSWI 5.30|17,73 oe 23,53|21,00 WSW 
5 | 6.15 5 71 27) »40| ‚62| ,09 3 
Io ‚71 35 »54 „73 ‚20 
20 ‚6ıl ,68|30,14|24,21| ‚67 
Feuerschiff Borkum. 
20.—25. November 1910. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- e Mitt- |3 Sees Anmerkungen 
EI pr: Tem-| c s Ss] gang 
Seltem-l:. | richt: : : lere | $ © 
Zeit wöl- Zeit | pe- ra ArZeit tn: a 
° kun ratur| °/oo | "/oo 1 a: 
m ratur 8 Stärke tung |& 
20. November IgIO 
o | 7-.15| 9,05[18,76|33,89|27,23|26,27| 7-41 51,6 
5 | .15| ,24| ‚7061 ,89| ,‚23|27,23 
10 Bow 22er n22l, 22 
15 551 »25[ ‚761 »89| »23] ‚23 
20 8.05| ‚24 »75| »87| ‚231 ‚23 


25 .15| ;24| ,70| »78| »ı5| ‚15 


40 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 


Tiefe 


o | 7.05a|l 6,0 | 6 |NNE2]| 7.02 
5 .02 
Io .16 
15 .26 
20 .36 
25 .49 
o| 8.57 | 6,1 |2—3|NE 2| 3.55 
5 55 
Io 9.06 
15 .15 
20 .33| 


: See- 
Mitt- | gang Anmerkungen 


far 
(e) 
BD’ 
Geschwind. 
cm/sec 


22. November IQIO 
33,22|27,70125,85| 7-19|Nj48-E 24,9|Dünung 


‚265 ‚72| ‚8ıl .zo|E 23 S|25,2| aus 
4 ‚ıI ‚80| .4ılE 25 SI30,9 NE zE 
19) ,67| ,74| -50/E 26 S25,4 


17 ‚651 ‚75| &01E 5 Slz1,ı 
»24| 71) ,8 


33,22|27,70 25,82| 9.07) Wı8N| 6,8|Dünung 


9) ,67) ,76| .16)W50N|19,4| 34 
2a 1570 58 25|W 20 N 19,6) 
‚6 ,‚72| ‚380| .34|W 43 N'23,6 
30) ,75| »33| -45)W 22 Ni30,1 
25 .43 ‚„22| ,‚70| ,‚78| .561W 23 NI28,2 
5 10.29 W48 N 30,9 
Io 35|W 2 N|49,8 
0.110.572] 6.221022 N2 10.55 33,22|26,70 25,81]11.06)E 62 N'69,5|Dünung 
5 .55| ‚13| ‚62| ,72] .16N4ıWI5 us 
10 11.05 ‚15| ,64| ,‚74| -27IN 86W a NNW3 
15 - ‚ı2) ‚61| ,‚7ı| .36|W 2 Sl47,8 
20 ‚25 ‚7 ,65] ,75| -47]|W 2 Si42,5 


12.57P} 8,0: | .9.1|-N'4 12:55 33,08 26,5825,71 1.05 E 86 N|51,9] 3—4 | Regenböe 


5 .55 ‚08! ‚58| ,68| .ı8N 47 Wi53,1 

Io 1.04 ‚o0| ,56| ,68| .28|N 87 Wl43,1 

15 ‚07 ‚10,59 ‚69| .38|W 27 5133,3 

20 .28 ‚ı0]| ‚59’ ‚68| .47!W 27 Si25, 

25 37 ‚ı5l ‚64| ‚73| -s3|W 40 Slı6,5 

2, 2.37 W 30 S18,8 

0.1 2.55p| 6,4%) 7 | IN 22] 2:55 32,83|26,38125,54] 3.08) 3N 2,5lDünung 
5 .55 ‚84| »39| »52| -15 2,5[N— 

10 3.07 ‚90| .,43| »56| .ı9S 52 E| 7,3] 23 
15 .18 ‚92| ,45| »57| -36|S 42 El1g,7 

20 35 33,03| ,54| ,64| .46S 32 Ei32,5 

25 .45 ‚8 ,58| ,‚68| .555 45 El30,5 
5 ’ 4.33|S 48 Ei31,2 

Io 449 29 Ei32, 

o | 4.59p| 6,8 |8—9| N 4 | 4.56 33,01126,52 25,66] 5.15 E 47 N| 9,9] 4—5 
5 .56 ‚ol ,‚52| ,‚63| .24S 39 El34,3 

Io 5.09 ‚o0| ‚56 ,‚67| .38S 41 Ei42,3 

15 .20 ‚08; ,58| ,‚69| .481S 5ı Ei42, 

20 6.00 ‚ı3| ,‚62| ,‚72| 6.0015 60 E140,9 

25 .14 19) ‚67 ,78| .ı55 58 E37, 
o| 7.03|7,4| 5 | N4 | 7.00 33,17|26,65|25,79| 7.06|E 63 N132,8] 3—4 
5 ‚00 ‚19| ;67| ‚78 -2915 48 Ei42,3 

Io IE ‚2ı| -,68| ,‚79| -4615 64 El33, 

15 | | ‚28 13] ‚621 ,74| -59|S 39 Ei31,4 

20 | | .45 ‚ı2| ,‚61] ,‚73l 8.115 69 Elı3, 

25 | .58 15 ‚641 ‚751 .201S 72 Elı7,8 


Er 


5 
& 
F3 
Br 
pi Feuerschiff Borkum. 20.—25. November ıg10. %41 
= 
®% 
Meteorologische Wasser- 
3 Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
% BER UN 7 
Tiefe Luft-| 5,_ |Wind- a. Mitt- |. ae Anmerkungen 
., |tem-| , | richt. i cl S ‚| lere [#8] Sa0& 
Zeit Pr wöl- Fe Zeit | pe- - 5 [on 0, | Zeit Rich „2 
Pe kung... ratur| °/oo | "/oo NS 
m ratur Stärke tung | 5 


0 | 9.03p| 7,3 | ı | N 2 | 9001 8,43l18,36|33,17\26,65|25,79| 9.17 E 87 N 30,4| 3 


5 .00) ,65| ‚351 »ı5) ,64| ,75| -29N 39 W 34,6 
10 .15| ‚65| 35] ‚151 ‚641 ‚751 -431N 71 W 38,2 
15 .23)| ‚661 ‚35| ‚ı5| ‚64 ‚75| -56|N 62W 39,7 
20 .42| ‚6066| ‚36| ,‚ı7| ,‚65| ,‚76j10.09N 77 W 40,5 
25 Inn Bun 323 2 0,08 728, „u8IW Lı Si38,3 

| 

o [10.58p| 7,4 |3—4| N 3 [10.58| 8,45[18,33|33,12126,61[25,75|11.09 E 80 N 37,3 3 

5 .58| ,‚65| ‚36| ‚ı7] ,‚65| ‚761 .32|N 43 Wi61,7 
10 11.08| ,‚66| ‚35| ‚ı5] ,64| ‚751 -44|W 10 S|59,2 
15 .24| ,‚67| ;36| ,‚ı7l ,‚65| ,76j12.12)W 10 S|49,6 
20 “431 ‚67| »33|1 ‚ı2| ‚611 ,72| .ı5)W 21 Si45,8 
25 12.00| ,74| »35| »ı5| ‚64| ‚741 .26|W 25 534,2 


23. November IgIO 


o | 1.ooa| 7,3 |7—8| N 3 |12.58| 8,35|18,28/33,03]26,54]25,70] 1.24]E 85 Nl45,3| 3—4 
5 .58| ,56| ‚30| ,‚o6| ,‚56) ‚69| .31[N 49 W]|39,0 

10 TeITı 7,07 5200.,17 2,0517 57612 Am WW 29: S124.0 

15 74 .49|W 43 133,1 

20 .36| ,75 .56/W 31 S[35,5 

25 .50| ,74 | | 2.05[|W 50 S/24.9 

Qu 3:0021.7,2 | 3 | N 3.| 2.53] 3,45 3.10[N 37W|ı 84l 3 
5 ‚58! ‚68 .I6lW 42S| 9,3 

Io) 3.09 ,69 T73S 9,8 

15 .24| ,68 .29IS 22 Elı1,ı 

20 .41| ,68 .39|S 57 E/16,6 

25 .54| ‚69 ‚465 35 E16,7 

o | 5.00a| 7,2 | 4 | NNE | 5.00] 8,42 5.00[E 17 Ni46,9| 4 
5 3—4 | .oo| ",65 .I8|S 45 El51,4 

10 13| ,57 26/5 46 E49,4 

15 28 ns 42)S 61 E|46,2 

20 44 ,55 50/5 62 Ej59,8 

25 6.01) ,56 6.0015 57 EI34,3 
00703194 |.8_| N 3 | 6.59| 8,40 7.17|E 25 1456 Dünung 
5 59| ;5 ‚26/5 61 E139,0| aus 
10 Tas = .34|S 68 El30,g[NNE 2 
15 20, 256 .40|E 4 N/26,8 

20 8.05| ,56 .46|S 70 El22,5 

25 7-49) »55 ‚505 74 El21,1 

0 | 9.03 | 6,0 | 10 | ENE| 9.01| 8,32 9.20|E 37 N|10,7 An Regenböe 
5 2—3 ol ,49 27 8,4 

10 2O.L,5B .37|E 67 N| 8,3 

15 281, ,52 .45|N 2 W| 8,4 

20 47| »53 .52|N 35 Wi13,3 

25 10.02| ,52 10.00[N 49 W|13,3 
5 .35|N 29 W19,2 

10 41|N 60 W|23,0 


*42 Anhang: Beobachtungsmaterial. 3 
Meteorologische 
Beobachtungen Strommessungen 
Tiefe Luft-| 7. ‚Wind- Mitt- E 4 —. Anmerkungen | 
el wel o, [zei | oe | Bar 
Sa und t Rich- | © 8 
m ratur ‚Stärke | tung |5 
o lro.58a| 6,0 | 8 | E3 Jıo.55 11.08|N ı7 Wlıg,6| 3 Regenböe 
5 .55 .I4 N 47 WI25,5jbewegt 
10 11.10 .2ı|N 73 W134,6 
15 .23 .28 N 79 W138,2 
20 .39 .37|N 72 W 133,4 
25 .54 .39| W 124,8 
o | 1.04p| 5,4 | ı |ESE 3] 1.02 1.19S 29 E46,9| 2—3 
5 .02 .27|W 23 Si47,8|bewegt 
10 .20| ,56[18,35/33,1526,64125,77| .37W 146,4 
15 37 »34| ‚ı5| ,‚64| ,‚76| .44W 2 S|35,0 
20 .54 35) ‚ı5| ‚6064| ‚761 .52|W 4 S[27,7 
25 2.09 »35| ‚15 »64| ,75| -59N85Wi1g,5 
02143:006 | 5,161. 3 2|5SSE. | 27:00 18,25|32,97|26,49 25,66] 3.07|E 57 N| 8,8] 3 
5 2—3| .oo ‚27|33,01| ,‚52| ,‚66| .22|W 79 Sj14,8 
10 .06 ‚»9| ,04| ,55| ,‚68| .48|S 42 Elıo,7 
15 .19 39) ‚„22| ,70| ‚8ıl .55|W 42S| 7,7 
20 235 ‚»39| ,‚22| ,‚70| ,‚8ı| 4.005 2g El12,5 
25 .50 ‚40| ,‚24| ,74| ;‚85| .06|S 29 Elı6,1 
o | 5.00p| 4,7 |1—2| SE 2 | 5.00 27|33,01|26,52)25,70| 5.101S 83 El34,1| 2 
5 ‚00 28 ,03 ,54 ; 198 7ı Ei35,g 
10 45 33) 12) ‚61) ,‚73| .42|8 78 E136,3 
15 58 »34| 13) ‚62 ,74| .498 68 Ei35,5 
20 6.10 »35| 15) ‚64,77 STE 8 N136,8 
25 17 »35| >15 ‚641 ,77| 6.0415 64 El22,3 
o | 7.22 | 4,8 |2—-3|ESE 2| 7.15 18,33)33,12|26,61125,77| 7.25|E ız Ni46,8| 2 
5 TO ‚33| - ‚ı2| ‚6121| ';751. .33|E zb Nlaa6 
10 .20 ‚33| ,‚ı2| ‚61 ‚751. .405 32 EA 
15 332 ‚33| „12| :,62) ‚751 .460BE 2 Nao 
20 .48 34 ‚ı3] ‚62| ,77| -549 89 E132,2 
25 .58 ‚34| ‚ı3] ‚62| ,‚76| 8.08E 22 NI26,7 
o | 9.00 | 4,9 | o |SE 2| 9.00| 8,15[18,29|33,04|26,55125,74| 9.04|E ı4 Ni27,7| 1—2 
5 .00 ‚30| ,07|=,57| ‚721 A15|E 127N]224 
Io .18 ‚30| ,07| ‚571 ‚zıl .22]E 24 Nj16,% 
15 .28 ‚3| ‚ı2| ‚61| ‚764 .zılE 52N| 9,9 
20 ‚36 »33| ‚2 ,61)] ,75| .39N 9 Wlı13,0 
25 .48 »33| ‚12 ,61) ,75| -45|N 22Wi14,7 
0 [t1.00p| 4,7 | ı ESE |10.57 18,35/33,15/26,64/25,82|11.03E 32 N| 5,4lbewegt 
5 2—3| -57 »35| ‚15 ‚641 ,79| .ı11W 298138,7| 3 
Io 11.18 37) ‚ı9| ,67| ‚3ıl .ı7)W g S|36,4|(schw.) 
15 .31 37|. ;20| ,67|| ‚Sıl .24|W ı Sj37,6 
20 | | .46 ‚»8| ‚2ı| ‚69] ‚33]l .30|W ı2 S|37,8 
25 | 54 ‚39 ‚22| ‚zol ‚841 .37| W 130,5 
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Feuerschiff Borkum. 20.—25. November ıgıo. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
E Er: : 5 See- 
Luft- E Wind- Tem-| cı e | Mitt- Yo me Anmerkungen 
„, |tem-| ., | richt. - : lere |$ © 
Zeit wöl- Zeit | pe- G, co, | Zeit ; ee 
Be a ln : BE 
ratur 8 Stärke | tung | ° 
24. November 1910 
1.00a| 4,4 | ı |SE3-4[12.57| 8,22|18,33|33,12|26,61|25,79| 1.05|S 24 El25,7|bewegt 
.57| »48] »38| »2ı) ,68| ‚8ıl .ı5!W 14 Sl48,6| 3 
Io. 391,22 3770| 5,821 22V nA SI52,1 
201 ,481.5391.,221 5701 ‚831 .28|W-4 S|38,4 
43) ,54| »39| »22)| ‚70 ,‚82| .34 W 23 S135,7 
531 9:0412..39 552210..70 12,811 .42|W 25 27,5 
3.00 | 4,2 |3—5| SE 3 | 2.57| 8,20|18,24 32,95/26,48|25,66| 3.0315 62 E| 5,4 
&5771085301.,30 133,06 ,50| 572 ı0[W 57S| 9,4 
3.13 371 »35| ‚15 ‚64| ‚79 .27|W 42:Si30,1 
29, ,A0 53 070 ‚051 79, :22W37Si27T,0 
43) »57| »40) ‚24| ‚71ı| ‚83| .28|W 67 S| 8,9 
50| ‚581 451 »33| »78] ‚89| .35|W 62S| 8,7 
5.02a| 3,6 | ı |SSE 3| 4.49| 8,20|18,24 32,95|26,48|25,66| 5.04 S 61 E|32,2|bewegt 
.49| »38| »25| ;97| »49| ‚64| .ı2|S 72 E|33,9| 2—3 
5.211 ‚45| ,31133,08| °,581 ‚721 ).20195°82 E|34,3 
341 = 461.) ;36|1° „271°. 051. 5700 2615.67. E 140,8 
507,491, ‚3817 ‚271..681° 8117 .3315282, B|44,2 
Sala il aha ee le 
7.00 | 3,4 | 4 |ISSE 2| 6.57| 8,1018,26|32,99126,51|25,70| 7.04 E 4 N|51,7lbewegt 
.57| »29| »25| 97) »49| ;,65| .24|E ı N/61,7 
7.21| ,48| ‚24| ‚95| »48| ‚62| .44|E 3 N|58,9 
.38| ‚361 ‚24| ‚95| »48| ;‚64| .50E 6 NI52,3 
52) ,35| »25| 97) »49| ‚65| -56/E 14 N146,8 
8.04| ‚36| ‚25| ,‚97| »49| ‚65 8.03]E 6 N135,8 
.IOE 7 N/59,9 
9.030 63,02 2.67 |7SSE2I78.53158,07 18,21/32,90|26,43 25,63| 9.0olE ı3 N|54,3 
2—3| -58| ,25| »24| ‚95| »48| ‚65| .0o7|E 3 N147,9 
9.13) ‚3ı| ‚25| ‚97| »49| ‚65| .ı6|E 13 N|43,4 
.27| ,361 ,36133,17| ,65| ,‚30j .22|E 25 N|30,6 
38) „440 ,36|. ‚171 ‚51: ,79| .30|E 32 N|32,0 
nur Fan ,38, 28 ‚6815, ‚82l. .39|E 47: N129,2 
.45/E ı2 N 35,0 
10.01|E 17 N 27,3 
11.00a| 2,9 3 |SSE 3|10.56| 8,25|18,40133,24|26,71125,88|j11.011IN 62 W| 7,2[bewegt 
.56| ‚471 ‚3239| ‚22| ‚70 ‚83l .o8N22Wl13,0| 2 
11.10 ,47| ,39l ‚22| 70) ‚83| .ı3|N 29 WI12,9 
.20| ‚471 >40) ‚24| »7ı| ‚84| .ı8|N 59 W|13,8 
31) ,47| »40| ‚24| »71| ‚84| .24|N 42 W|16,6 
.43| »47| »38| ‚2ı) ‚68| ‚81 .32|N 39 W|13,6 
12.12|W 32 S/23,3 
ı7l W 125,9 


#44 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Eat! Wind- Mitt- |S. nz Anmerkungen 
Be-) re cl S 6] gang 
ulkfem=| 2 | kricht- : > lere |& 0 
Zeit wöl- o, o, | Zeit 3 a“ : 
Fl und |, Rich- | o 8 
m ratur | 8 Stärke tung |5 j 
mm Mn 
o | 1.00p| 3,0 | 6 |SE-EJı12.58) 7,88|18,22|32,92 26,45 25,68] 1.03) S 43 E/46,1ılbewegt 
5 3 .58| 8,15| ‚3233,10 ‚59 ,78| -o9W 72S45,2| 2 
10 1.14| ‚39 ,‚31) ,o8| ‚58| ,‚75| .ı5|W 3 S|40,2 
15 .25| ,40| ‚36| ‚ı7) ‚651 ‚80| .2ı!N 87 Wi28,4 
20 381 44] »36| 17) ‚65 ,79| -29N72W 25,6 
25 .50| ;45| »40| »24| ‚71) ,‚85| .36|N69W|16,3 
5 43|W 31 547,8 
0 | 3.02 | 0,41 |5—6| SE ı | 2.55 3 048 36 E/yo,ı] aus 
5 .58| 8,26[18,32/33,10126,59/25,76| .ı2)W 37 Sizg,ı] ı SE 
10 3.16) ,‚23| ‚,34| ‚ı3) ‚62| ‚80| .ıgN 83 Wl39,7 
15 .28| ,34| ‚32| ‚ıo) ,59| ,75| .25| W 124,5 
20 -43| »48| »37| »19)| ‚671 .80| .47|N 57 W110,7 
25 .50| ,77| »40| 24) »71) ,‚80| .531S 42 Ei42, 
5 4.00/W 56 S|33,8 
10 07|W 20S125,3 


0 | 5.06p| 0,24 |6—7|SE ı-2| 5.00| 7,77l18,31133,08|26,58 


5 4.58) 8,13| ‚24 32,95) ‚48 
10 5.29] ,34| »32)33,10| ‚59 
15 .42| ,42| ‚34 ,ı3) ‚62 
20 .56| ‚46 ‚41 ,‚26| ,72 
25 6.02 ‚5 »44| »31| 377 
5 


5 I o6| 8,17] ‚3133,08 ,58 
10 09 ‚ıg| ,‚30) ‚061 ,56 
15 27) »46| ‚39| ‚22| ‚70 
20 .37| »47| >40) ,24| ‚71 
25 .48| ,48| 41) ‚26 ‚72 


0 | 9.10 | 0,20 |o—ı| SE ı | 9.00| 7,95|18,36'33,17|126,65 


5 o6| 8,22| ‚39| ,‚22| ,70 
10 25| »45| »50| ‚42| ‚86 
15 35] 461 »54| ,49| ‚91 
20 42| 48] 57) »55| 96 


o [t1.16p| 0,14 | o |SE—SIı1.oo| 6,75[18,43 33,30|26,75 


5 I .07| 8,35| ‚54 ,49| ‚91 
10 15] ,42] ,56| ‚53| ,94 
15 | ‚201 ,40| ,57| »55| ,96 
20 | -29| 43] ,55| ‚51| ,93 
25 | .36| ,43| »59| ,58| ‚99 
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Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft- RS |Wind- Te Mitt- |S . = Anmerkungen 
em wöl- u Zeit e- =; > o, (6j Zeit ae 8 = 
d lo ker et Rich- |9 8 
ratur "IE Stärke in a ae tung |5 
25. November IgIOo 
12032012 | 04 | SBrr | 1.00 18,40133,30|26,75[25,94| 1.03|S 35 El47,9| ı 
.02 .IQ|W 4 Si5o,1 
.14 37) ‚ı9| ‚67| ‚8ıl .15|W 2 S147,9 
.21 ‚;0o| ‚422]| ‚861 ‚g9gl .26|N 83 W144,5 
.29 50) ‚40 ‚86| ‚981 .331N 82 W124,7 
2a ‚67| ,‚73|27,10/26,18| .40|N 82 W|23,2 
3.00 | 2,6 | o [S-SEI 2.56 18,33/33,12|26,61|25,95| 3.02|S 25 Elsı,3l ı Wasserschöpfer 
I N] 38 10,0807.,58187,70 2:09] 22 Sy 1.1 schließt un- 
3.18 ‚32|. ‚Io|ı ,59| ‚791 .17!N 837 W 160,2 dicht 
33 »39| »22] ,70| .85| 24] W 142,4 
.42 »73| »34127,19126,251 .3ı|W 2 S|22,5 
54 »77| 91 25) ,30| .38|W 22 Sır2,3 
5.05a| 1,6 |6—7| SE 2 | 5.00 18,29 33,04 26,55/25,89| 5.07 3,5| 2 _|Wasserschöpfer 
.02 ‚2632,99 ‚51| ,71l .ı5[W 62 Slıo,7 schließt un- 
7 2010,99 0,97 ,,711 27 WV52,S175,4 dicht bei o bis 
‚27 ‚2733,01 ,52| ,70| -34|E 42 N| 6,5 20 m 
.43 ‚0668| ,41|27,09126,17l .42|S 62 E|20,0 
6.00 ‚63| ,‚66| ,‚0o4| ,‚ı2| .48S 74 E|21,8 
6.03[E ı2 N| ;,ı 
7:030101,8 | 10::|SE-E| 6.58 18,17 32,83 26,38 25,62| 7.04 E 4 N[26,ıl 1—2 | Wasserschöpfer 
2 E50 25|: ‚991% 58] » „72|.1o 29,3 en 
7.13 »31133,08| ,58| ,75| -ı6E 46 N138, 25m 
‚31 »42| 28) ,44| »58| -34)W 12 Si43,4 
| 43 37) »19) ,67| ‚801 .24|E ı N139,1 
52 40 124] 711 ‚85| .37)E 6 N 127,7 


.42|E 10 N143,9 
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Feuerschiff Norderney. 


20.—25. November 1910. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe | Luft-| 3 |Wind- Tem- Anmerkungen 
tem == flrıcht. 2 cl S 
Zeit | wöl-| Zeit | pe- 9, 6] 
“ eung] RE ratur] oo | Yo | i 
m ratur | E\ Stärke 
20. November IgIO 
o |11.46a | 2 |WSW/]lı1.48| 7,81l17,63|31,85]25,59]24,86 stark |ı2.15 starkes 
5 | | 3—4| 5) ‚al ;63| »85| ‚sol ‚84 Graupeln, bö- 
10 | 5811594] 7,64192,87|°,61]2 586 iger Wind 
20 | 12.11| ,94| ‚64| ,‚87| ‚61]l ,36 ; 
o | 1.15p 2 |N 3| 1.15) 7,83l17,63|31,85|25,59|24,8 stark 
5 .Io|l ,‚91| ,65)| ,89| ,‚62|) ‚83 
10 20|7,95|2,64]:2,.921 5,6512 590 
20 .30| ‚gl ‚8g]| ‚96 ,68| ‚93 
o | 3.20 ıo |NW 5| 3.10| 7,7017,60|31,80125,55 sehr 3.45 Regen 
5 .101,.;911 62] ‚831, 58 
Io 24,881: 2.0217 8210 0:58 
20 .34| . ,87) ‚63| 85] »59 
0o[5-.15 |3,09| 8 | W4| 4.57) 7,54|17,59|31,78\25,53 
5 .58| ,83| »59| 78) »53 
10 5.000 ,84| »59| »78) »53 
20 .20| ,85I ‚60| ,‚80| ‚55 


o | 7-40 | 4,9 | 2 |NW 4| 7.00| 7,7617,50131,62|25,40 


Dünung 


| stark 
stark 
stark |Hagelschauer 


5) .05| 357 ‚51 ‚04| »42 

Io | »52| 65] ‚43 
20 35) 74,53] ,62| 45 

o | 9.10p| 4,9 | 9 |WSWI 9.11) 7,50|17,52|31,66|25,44 stark 
5 4 ‚04 ,69| »52) ‚66, ‚44 

10 15] ‚71 53] 68] ,45 
20 251 ‚81 ‚56| ‚73 »49 

ee | W 5 [11.00) 7,1817,63|31,86 25,60 stark 
5 20,82] ,77122.001.%,71 sehr 
10 | .20| ‚82l 73] ‚04 ‚74 Sei 


.30| ‚341 731 ;»04| »74 


21. November 1910 
ol 7.ı5al 5,5 | 7 |NNWI 7.00| 7,51 17,63|31,85|25,49124,80 7.20|W 39 S|37,0| mäßig | Regen 


5 4 05) 379) ;66| ‚gl ,64, ;9ı| .30N 30 Wi47,7jbewegt, 
10 | .IO| ,82| ,68| 5) ‚66| ‚gıl .39IN 77 W144,6 Dünen 
20 | .15| ‚76 ,67| ,‚93| ,‚65] ‚931 .53|W ı2 Si24,2 

5 | 8.07|W 28 S|37,1 
Io | | | | .I4|W 4 S|34,2 


EEE 
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Feuerschiff Norderney, 20.—25. November ıg1o, %*47 
Meteorologische Wasser- 
Bes bachtngen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
: 5 B See- 
Luft- Wind- Mitt- |S. Anmerkungen 
Zei | tem- eb aluerer Ss ., | lere 3 Pe 5 
eit _ |wöl- d Zeit | pe- r Ye °, | 0, | Zeit Rich za 
bp kung un. ratur | "/oo | °/oo ea wE 
ratur Stärke tung | 5 
9.05 9.05| 7,45|17,52131,65 25,43|24,75| 9.00|W 75 SI15,6 
TO 507,5 ‚»6)| ,‚66| .07|W ı2S| 7,0 
.20) ,59| ,48| »58| ,37| ,67| -ı5[S 72 E| 7,0 
.30| ,73| »53| ,67| >45) ,72| -21S ı2 E| 7,6 
10.005 19 E|30,5 
.08|S 12 E143,3 
11.054 11.05 17,56/31,73/25,49124,79J11.05|S 4ı E|87,7 
.14|S ı2 E/61,0 
.21|S 68 E|63,6 
.32|S ıo E/4g,7 
12.05] S 2 E/64,1 
.oolE 23 N|59,5 
1.37Pp| 5,09| 10 | N 4 | 1.05, 7,70|17,63 31,85/25,59|24,95| 1.00|58 8 E|52,4|bewegt | Regen 
.12| ,70| ‚63| ,‚85| »59| ,87| -13 
220 8..7062.71132,00 771108,981..78 
.30| ,‚69| ‚71| ,0o0| ,‚71| ,‚98] .30|S 84 Ei5o,1 
.58I[S 17 E/38,3 
2.035 2 Ej21,1 
3.00 | 4,4 | 8 |NE 3| 3.00| 7,42]17,71|32,00|25,71|25,02| 3.06|W 52 S| 8,2| starke | Nebelhorn 
.o5| ,67| ‚7ı| ‚ool ,‚71124,98| .ı2|E 62 Nlı1,3jP*rung | piäßt 
101 ,70| ,72| ‚01 ,72| ‚99| .17|N 57 Wlıg,o 
2060| ;,70| ‚73| ;,04 ‚7425,01 .20o|W ı2Sl11,7 
4.03|W 27 S|26,2 
.Io|W 22 S/1ıo,1 
5.00 \ 5,8 | 10 NNE3| 5.00| 7,41|17,67131,93125,65124,97| 5.031 N 52 W|50,2| mäfige | Wiederholte 
4 .08| ‚60| 67) ‚92| ‚65| ‚9a| -1s|W 12 Si45,2| "@n& | Regenböcn 
.ı3| ,‚60| ‚671 ‚921 ‚65| ‚94| .35|W 72 S148,6 en 
.20| ,‚61| ,70) ,‚98| ,69| ,‚97| -42 31,3 mehrmals nicht 
7.00p| 5,2 | 6 | NNE| 7.00| 7,40|17,56131,73|25,49124,81| 7.05 84,4| mäßige | Hagelschauer, 
3—5| .05| ‚60| ‚57) ‚7a ‚sol ‚79| .26|W zı Sis3,8|P"nun£| Böen, Regen 
.1ol ,62| ‚56 ,73| ‚49| ,‚78| .30|S 8 E/40,2 
.30| ‚63| ,57)| 741 »50| ,‚79| -43|W 78 S|30,8 
9.00 | 4,8 | 8 |N 2-3] 9.00! 7,20l17,48|31,58|25,37|24,72| 9.05 30,8 böig 
6 05) 48] »48| ,58| ,37| ‚68 ‚ıı1W 15 S[19,5 
‚20| 53] ;49| ‚60 ‚39| ,69| .19W 72 S110,3 
‚301 ,67) »56| ‚73| »49| ‚67| -25|W 2 S|19,5 
11.00 | 4,9 | 9 SSW3[11.00| 7,30[17,53|31,67 25,45124,79|10.591S ı8 E/42,2]mäßig 
.05| ,59| »52| ‚651 ,43| ,73[j11.111S ı8 E/44,2 
25 2,0210 55310 7761, „521= ‚81l «2715 71 Elöz,g 
.25| ‚71 ‚0ol ‚80 ‚55l ‚83l .37lE 2 N|49,3 


*48 Anhang‘: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- % 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen a 
Tiefe Luft-| 7,. | Wind- a: Mitt- | EisR Anmerkungen 
|tem-| | richt. 5 cl S „| lere |58[ E98 £ 
Zeit wöl-| ung [Zeiti pe-|, e % | % | Zeit Rich. | 2 5 
Eu: 113 ä 
m ratur | One re ee: [oo | "/oo tung | 5° 5 
22. November IQIO % 
o | 1.00a2| 4,5 8 |INNW| 1.00] 7,29117,59|31,78|25,53 stark € 
5 2 .10) ,59| »59| ,78| »53 2 
10 20 2600 2,,63|8,851, 5,509 a 
20 -3011,.,0010..65| 89] 02 
o | 9.00a2| 5,6 | 8 | NNE| 9.00| 7,18|17,40|31,44|25,26 leichte 
5 ı—2| .05| ,43| 40] ,44| ‚26 9.02 ae 
10 .I5| ‚5ı[ ‚41| ,46| ‚27 
20 20 4050 AA 50,32 9.08 28,9 
o |ı1.ooa| 6,1 9 |INNW/[I1.05| 7,30|17,47[31,56|25,36 bewegt 
5 I .07| ;41| »48| ‚581 ,37 11.00 14,7 
10 18) ,45| >48] ‚581 ‚37 
20 26) ‚571 »48| ,58|  ‚37| ‚67ltı.os 25,8 
o | 1.00p| 5,1 | 4 |NNWI ı1.00| 7,41]17,56131,73|25,49 mäßige 
5 | 3.| -e5| »52] ‚56. ‚73| »49 1.03 46, Mus 
10 15) ,53| »58] ,76| »52 
15 .20 1.22 39,1 
20 .25| ,‚62| ‚631 ,‚85| ,»59 
o | 3.00 | 5,4 | 9 |INNWI 3.00| 7,40|17,63|31,85\25,59 mäßig | Regenschauer 
5 3 -05111,5216.,6217 78310, ,58 3.02 10,1 B: Sichttiefe 3,5m 
ge 
Io A@|, ;531,,6217.,,8317,,58 Dünung 
15 hin 3.25 3,8 
20 .20| 52) ‚63| ‚85 ,59 
0 | 5.30 | 5,12 | 4 |NNWI 5.00| 7,37|17,64131,87|25,61 5.10 | 2,5|bewegt 
5 3 | .00) ‚52| ‚641 ‚87 ‚61 
10 7017 2501.1,081 7,821. 556 
15 i 
20 ‚201 ‚51 ,59)| ,78| »53 
o | 7.ıop|l 5,5 | 6 | N 4 | 7.00| 7,32]17,61|31,82|25,56 bewegt | böig 
5 02) ,44| »50| ‚731 »49 
10 .IO) ;45| ,56| ‚73| ‚49 
15 
20 .20) ,48| ‚,56| ‚73 »49 
o| 9.15 | 6,8 | 3 |NNE4I 9.00| 7,20[17,53131,67125,45 
5 .05| ,37| »51) ,64| ‚42 
Io 20 als 641° ‚42 
I5 
20 25, ,50| ‚52| ,‚65| »43 
o I11.04 | 6,6 | 4 | N 4 |tı.oo| 7,32|17,52|31,65|25,43 
5 .04| ,44| »52| ,065| ,43 
Io .o8| ‚471 ‚501 ‚62| ,40 


20 .17| »A3l: ‚521. ‚65| ‚43 
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Meteorologische Wasser- erst 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- _ |Wind- Te Mitt- | Anmerkungen 
Zeit | em | wal- neu Zeit | pe- x ; fe] ea (Zeit lere [58] ° = 
, = a len. ; Rich- |'$E 
m ratur |“ 8 Stärke | tung | 5° 
23. November ıgIo 
o| 1.00al 6,5 | 4 | N 4 | 1.o2| 7,25l17,58]31,76125,52 mäßig 
5 o5|  ‚Aoly ‚Quil, „7010. „52 bewegt 
10 10| ,‚50| ,‚62|' ‚32| ,56 
15 15 
20 20 7,51, „ozle, ‚881 58 
ol 3.10 | 5,6 | 6 INNWI 3.05| 7,40|17,69|31,96|25,68 
5 4 10| ‚431 ‚69| ‚9606| ‚68 
10 15) ,44| ‚69| ,‚96| ‚68 
15 .20 
20 251 ,44| ‚69| ‚96 ‚68 
o|5.24 | 52 | ıo | N 4 | 5.12| 7,32|17,70[31,98|25,69 
5 16]. ‚421. ‚69, ‚96| 5,08 
10 25| ‚41| ,67| ,‚92) ‚65 
15 .30 
20 .35| »41| ‚66 ‚9ı) ‚64 
0[ 7.05 | 48 | 8 |ENE4I| 7.05| 7,15[17,59131,78125,53 
5 15| ‚31 ‚60) ,80| ‚55 
10 201 ‚32| ‚59| ,78| ,53 
15 
20 27| »34| ‚61) ‚32| ‚56 
o | 9.20 | 5,5 | 10 |ESE 4| 9.00| 7,09j17,51/31,64|25,42 Regenschauer 
5 ‚05| »29| 53) »671 »45 
10 “15| 31] ,53| ,67) »45 
20 25) »31| ‚541,691 ‚46 
o [11.00 | 5,4 | ı |SSE 3]ı1.00| 7,2017,53|31,67|25,45 Delete 
5 10 ,43| ‚561 ‚731 ‚49 Be 
10. 15) ,43| 54) 091 ‚46 
20 a al, ee] 
oO | 1.00p| 5,35| ı | E 5 | 1.00| 7,42|17,61|31,82|25,56 bewegt 
5 .07| »42| »57| »74| »50 
Io 20| 37] 55] »41| »47 
20 ‚26, ,49| ‚5838| ,76) »52 
o | 3.00 | 4,8 | 4 |[ESE 4| 3.00| 7,10117,58|31,76|25,52 
5 ‚ll ,27| ,58| ,76| »52 
10 .06| ,‚27| »59| »78| »53 
20 -T2 5 ,4alu 6212 5830,58 
015.05 | 5,ı | 4 |[ESE 3| 5.00| 6,51[17,60|31,80|25.55 mäßig 
5 .04| 7,331 ‚60| ,‚80| ,55 bewegt 
10 73127.200.0015 ,80| 55 
20 20, - „san ‚0a; ;80l.. ,55 
d 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 3, 


*50 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Te ee EEE 
Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| Wind- | Mitt- |S 2, Anmerkungen 
| Be-| . Tem-| cı S |.E8| gang 
"alktem- |. richt, ; 2 lere | 2» 
Zeit wöl- Zeit | pe- ©, | o, | Zeit : a 
Pe kung ann ratur| "/oo | "/oo Rh) SE 
m ratur Stärke tung |5° 
4 - I 
| 
o | 7.00p| 4,8 ı [ESE 3| 7.00| 5,61[17,57|31,74|25,50|25,04 | | bewegt 
5 .05| 7527| »57| »74| »50[24,84 
10 13] ,27| »50| ‚62) ‚40 ‚74 
20 .I8| ,32| ,49) ‚601 ‚39 ‚72 
| 
019.15 | 4,6 | ı |SE 3[| 9.04, 6,83|17,49|31,60|25,39|24,79 bewegt 
5 .07| 7,36) ,49| ‚601 ‚39| ,72 
10 5 Al 521,65) 431.75 
20 .25| ,42] ‚52| ,65| ,43| »75 
0 [I1.oI | 4,5 2 |SE 3 [ıı1.o1| 7,05j17,55|31,71|25,47|24,84 | mäßig 
5 02| ‚51 ,55| ,71| ,47| »79 | 
Io | 09| ‚51 ,55| ‚711 ,47| »79 
20 20| ,‚52| ,53| ,‚07| ,45| ,76 


24. November 1910 


o | 1.00a| 4,2 3 E 4 1.06) 7,00l17,52|31,65|25,43|24,79 bewegt 
5 09 „44 ‚55 „71 ‚47 ‚79 ö 
Io 15) ,48| ‚561 ,‚73] ,49| ‚so 
20 .24| »51| ,59| ,78| ‚53] ‚84 
o| 3.04 | 4,2 | 3 | E 3 | 3.04| 7,2017,47|31,56|25,36124,74 leicht 
5 .05| ;34| ,48| 58) ,‚37| ‚70 
Io I2 „41 ‚48 ‚58 »37 ‚09 
20 23| ‚,50| ‚53| ,67| ,45| ‚76 
o|5.15 [.4,3 | 5 |ESE3| 5.05| 7,10[17,49[31,60|25,39|24,77 mäßig 
5 10] ,7317,505..02 2,10], 176 
Io 17) ‚ı4| ‚51 ,64| ‚42 ‚73 
20 26| ,‚25| ‚53] ,67| »45|1 ,79 
o| 7.02 | 42 | 4 |SSE 3] 7.18| 7,10|17,47[31,56|25,36124,74 | Jeichie 
5 20| ‚32| 48) ‚s8| ‚37| ‚70 
Io 371 ,32] »48| ‚58| ‚371 ‚70 | Unterwasser- 
20 35) ‚40| ‚49| ‚60| ‚39| ‚71 glocke tönt 
| 1 Strommess.: 
o [9.00 |3,43| 9 | S 3 | 9.00| 6,30j17,50131,62|25,4024,86|6| | | Jiliee 
5 | 08 7,43| 51] 641,42] ,74| 9.40 57»Algekräus.|12:30:30,3 
10 181 .,50 .,53| 0,641 ,,42|: 93 Nebel |? Strommess.: 
20 25) »5ı| ‚52 ,64] ‚42 ‚731 9-45 50,7 Pr 
o [11.02 | 2,4 9 |SSE ılıı.oo| 7,50|17,56131,73 25,49|24,80 Dünung © 
5 04| ‚65 »58 ‚76 257 Ss " A ne 
= TO 1 
10 171,507 1558| 3701.3,52| = ;8 A, 5 22.12 : Zoe 
15 3 12.48: 6,3 n 
20 28| ‚oOgl ‚60| ‚80| ‚55| ‚83 - : 
o | 1.03p| 2,5 | 9,5 |SSE ı]| 1.02| 7,63|17,60|31,80125,55/24,84 Dünung | "Stromes. 
5 00) oa 2 ‚56 „a ® 12.17:20,7cm/sec. 
> ı1l ,‚721.,60| ,80| ‚55 „83 ; f a i “ 
.23:26, r 
20 | 20| ,‚72]| ‚02| -‚83| ..58| '.,86 or 88 


ei 


Feuerschiff Norderney. 20.—25. November 1910. *5] 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Luft-| „__ |Wind- iR Mitt- |3 ‚| <°°, | Anmerkungen 
Fee wor SE Zeit | pe- Fe 7 FREE = ER 
kun Bug ratur| °/oo | °/oo ; ; Re 
ratur $ Stärke tung |G E 
3.11p| 2,4 | ı0 Ba 3.09] 7,45[17,58'31,76125,52|24,84 ruhig 
.Iıl ,02| ‚59 ,78| ‚53| ‚82 | 
.18| ,03| ‚59 ,78| ,‚53] 9,82 
225102,081.,001,.,30|...55, 1,83 
5.002152,5 SSE ı| 5.00) 7,50|17,56|31,73|25,49|24,86 leicht 
.00) ,53| »57| »74| ,50) ‚80 Be 
.07| ‚5600 »58| ,76| ‚52] ‚82 
20 »021,55811,,701.,5210 581 
7.02 | 2,9 | 10 |ESE ı| 7.00) 7,33[17,59 31,78125,53|24,86 avec 
.05| ,53| ,57| »74| »50| ‚80 
15) ,60| ,57| >74) »50| »79 
25 ,60| ,57| ,74| »50| ,79 | 
| 
9.07 | 1,8 | ıo |SSE ı[| 9.00| 7,40|17,59/31,78|25,53/24,85 leicht 
057,09 ,001..,8010, 5502,83 
15] ,7ı[ ‚601 ‚80 ,‚55| ,83 
.25| ,7ı| ‚60° ‚301 ‚55| .,83 | 
11.03 | 2,3 | ıo [SE ı |rı1.oo| 7,61117,66|31,91|25,64|24,93 leicht 
:0510.,821, 661, .onı 2.041 -QL 
72 28311 5,65|0..89 12 .0210.,89 
.20| ,‚85| ‚66| ‚gı| ,64| ,‚9ı 
25. November IgIO 
1.15al 2,4 | ıo |SE 2 | ı.10| 7,70117,64|31,87[25,61124,97 | leicht 
7217 »928..60617,,9210 .041. ‚89 | 
20 ‚92 ‚07 ‚92 ‚05 ‚90 | 
.27| »92| ‚681 ,‚94| ,‚66| ‚90 | | 
3.15 | 1,3 | 10 |SE 2 | 3.08) 7,65|17,66131,91125,64[24,93 leicht 
.IO| ,74| »07| ;92| ,65| »93 | 
.20| ,74| »67| »92| ,‚65| ‚93 | 
281 ‚771 ‚0812 .94\.° ‚06 92 
5.002,23 ESE 2| 5.00| 7,26|17,62|31,83|25,58|24,92 | | leicht 
.00| ,‚65| ‚03)| ,‚85| ‚59 ‚88 | 
.20| ‚69| ‚63) ‚85) ‚59 ,87 
271, ‚04 ,04| ‚871, ‚O0, ‚90 | 
| 
7.03 |2,15| ı0o |SE 2 | 7.08| 7,21l17,63|31,85|25,59|24,93 schwach 
.o6| ,‚62| ‚63]| ‚85| ‚591 ,38 
.14| ‚62| ‚63]| ‚85 59] »88 
.24| ‚62| ‚63| ‚851 59] »88 


d* 
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Feuerschiff Amrum-Bank. 
20.—24. November 1910. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| „ _|Wind- Mitt- |. Be Anmerkungen 
u tem-lee flerıchis S ; lere | 28] E08 
Zeit l- d 67 o, | Zeit Rich BE 
kung er oo Ba: 
m ratur Stärke tung |& 


o [10.30a| 6,24 | 4 |NNW lıo.30| 7,53]17,77132,10|25,79|25,09l10.50 53,6lbewegt|Die Kugeln 
17 3 .40| ,83| ,70|31,98| ,69124,94|11.05 89,3 scheinen im 
10 L1.10| ‚901 ,71132,00| 72 O5 220 73,4 Strommesser 
15 .40| ,94| 751 ;07| ,77|25,01| .50 68,9 nicht zu funk- 
tionieren 
o |r2.02p| 5,91 | 7 |NNW Iı1.50| 7,85|17,91|32,36|26,00|25,25|12.14| SSE— |45,6 12.30: 2 Min. 
5 2 .56| 8,12| ,‚86| ,27|25,931| ‚ı4| .27| NNW [62,9 grober Hagel 
10 12.07) „15| »87| ,29| »94| ;15] -34 45,3 
15 ‚18 ‚19 ,89]| ,32| ,97| ‚17| .40 393 
20 341,220. .921...38 20.01], 25 
o| 3.05 |5,71| g |NNWI 3.00| 8,10 3.32|S 61 Wlı3,3|bewegt 
5 4 .00| ,‚91117,96|32,45)26,07'25,3 .30 23.1 
Io I5| >41 ,97| »47| ,09| ,25| -45 27»5 
15 .24| ‚31 ‚96| ‚45 ,07| ,‚24| -52 33,7 
20 .35| »30| ‚98| ,48| ,‚ıol ,27| 5.40 31,5 
o| 5.30 |6,21) 6 |NW 5| 5.00] 7,75[17,90132,34125,98|25,24| 6.10 °W [38,2] auf- |Feiner Regen 
5 .45| 8,08| ‚83j| ‚21 ‚8 ‚TO 1.20 5ı1,2|geregt | Geringe Abtrift 
10 :521,081 ,87|, „101, 79. ou, .35 36,0 
15 6.10| 5,88 
o| 7.05 |6,30| 7 |NNW| 7.10] 7,52|17,76|32,09|25,78|25,08| 7.22) NNE |29,4|bewegt 
x 6—7 | .20| ,84| ,‚67131,92| ,‚65|24,91| .29)—SSW|24,8 
10 .30| ‚83| ‚671 ,»92) ‚6865| ‚gı| .40 23,1 
15 As so 8.02 22,0 
o | 9.05 |6,94| 4 | W 7 | 9.00, 7,23|17,56|31,73|25,49124,84| 9.41| SW— 154,5] auf- 
5 20) ,61| ‚59 ,‚78| 53] »83| -57| SE |55,8[geregt 
10 .35| ‚»63| ‚6864| ,87) ‚6ıl ‚„gol1o.o5 597 
15 .50| ,08| ,64| ,87| ,‚61] ;891 TI 65,4 
o [11.00 |6,80| 10 |WNW/Ir1.00| 7,48[17,60131,80[25,55|24,86J1 1.14] ESE— 168,6 
5 4, 57 ‚12 ‚33 ‚67 ‚92 ‚05 ‚91 .23 WNW 65,6 
1X0) 212,82] ,706132,09| ,73| .971 :36 51,4 
15 | .30| ‚92] ‚76| ‚og| ,78125,02| .48 4I, 
21. November 1910 
o | 1.45a| 6,20 | 10 |WNWI 1.00 17,99|31,50|26, 11 1.00[N 85 W 
5 5 .15| 7,42] ‚98| ,48| ,‚ı0l25,4 .16 37 
Io .30| 8,17l18,00| ‚52| ‚ı3| ‚321 .20 22 
15 45) »20| ,00| ,‚52| ,‚I3]| ,‚32| .30 20,5 
20 2.00| ,‚22|17,99| ‚50| ‚ııl ,‚30| .37 19, 


Feuerschiff Amrum-Bank. 20.—24. November 1910. *h3 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| „,_ [|Wind- Tees Mitt- £ g sel Anmerkungen 
| u a ee pe- © | 0, | Zeit er 
kung ns ratur | °/oo | oo i Rich SE 
m ratur Stärke tung |5° 
o | 3.30a| 6,20) 10 |NNWI 3.05| 7,90|17,98131,48|26,10|25,33 S20oW 
5 ei ‚Io ‚95 „43 ‚06 ‚26 
10 ‚25 ‚95| »43] ‚06| ‚26 
15 ‚30 ‚94| „41 ‚04| ‚25 
20 .44 ‚96 „45 ‚07 ‚27 
o | 9.05 |6,ı9g| 3 |N2—-3| 9.00 17,42 31,47/25,29 24,65] 9.11) ENE |19,8| ge- |9.00 Sonnen- 
5 .I5 an s40, 271,63] „18 20,7 kräuselt| ‚chein 
10 .29 »4710.:500.,301..701 23 29,4 9.40 leichter 
15 41 ‚07115.,92|, );05|) 064 32 32,7 Regen 
o |11.00 | 5,78 14—5| NNE I11.00 17,64|31,87|25,61|24,97J11.49| NNW |53,5[ ge- 11.00 Sonnen- 
5 2—3| .06 ‚64| ,87| ,‚61l ,‚golı2.oo 58,5[rräuselt| schein 
10 .29 ‚eg ‚gel ,68| ,‚g97l| .0o6 54,2 12.00 feiner 
15 [12.10 Io ‚41 »7532,07| »77|25,04| .Io 41,6 Hagel 
o | 1.00p| 5,0 | 10 |NE 35] 1.00 17,67[31,92|25,65|24,94| 1.15|N 5 W| 8,3 Regen 
5 .0O ‚30|32,16)| ,84125,09| .50 23,6 
10 13 ‚sol ,‚ı6| ,‚84| ,og| 2.00 21,3 
15 22 ‚95| »43|26,06| ,‚28| .ı4 9,8 
20 | 39 ss 43| .06| }28 


o| 3.10 |5,10| 2 |NE4| 3.05 17,92|32,38|26,01|25,26| 4.00[N 35 W|ı1,7 


5 .03 921 5,30122,0011% ,241. .05 20,2 
10 .12 ‚837| »29125,94| ,‚ı8| .0g 24,9 
15 ‚20 87| »29) »94| ‚ı8l .ı5 36,9 
20 | 4.00 8 |W5 .30 ‚87| »29| ,‚94| ‚ı7| .19|5 77 Wl22,7 
0 | 5.00 |5,06) 5 |NNE6J 5.10] 17,73/32,03|25,74|25,04| 6.055 72 E/69,0jbewegt 
5 .Io 701,09 ,78| ‚o3l .-30 5355 
10 S2U 210) ‚200 2,791, 06 
20 ‚30 »77| »ı0| ,79| „05 
0 | 7.00 |4,18| 2 |NNEI| 7.23 17,63|31,85|25,59124,93 Ear27S ge- 
5 .26 ‚so| ‚80| ‚55 ‚86 kräuselt 
10 .41 ‚oo ,80| ,‚55| ,‚86 
15 .54 ‚62102.5810 5812,88 
o | 9.00p| 4,79| 9 | E 2 | 9.10 17,59131,78125,53]24,90 E 30oN bewegt 
5 .13 ‚56| ‚73 »49| ‚82 
10 .28 571 >74, 550) ‚82 
15 44 59) »78| 53] »85 E47 N 
o [11.00 | 3,4 | 10 NNE2]|ı11.05, 7,09|17,62|31,83|25,58124,94 NıgW ge- 
5 12 ‚63| ,85| ‚sol ‚91 m 
10 ‚35 ‚07| »92| ,05| ,95 
15 [12.00 4 .48 ‚s7l32,29| ,‚94[25,21 N35W 
22. November IgIO 
o | 2.00a| 3,8 | 5 |NE2[| ı1.30| 7,35|17,74132,05|25,75|25,07| 2.00 Da 
5 .30| ‚54[18,01| ,54126,14| ‚42 
10 | .40| ‚85l17,86| ‚27l25,93| ‚18 | | 
15 | 47) 900 ‚86| ‚27| »93| »ı7 


"54 


Anhang: Beobachtungsmaterial, 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem-| cı E Mitt- E Re = Anmerkungen 
Zeit | TeW | wol. in Zeit | pe- Zeit _e 22 
pP [7 [07 R-] 
Pe kung 2 ratur| °/oo | °/oo i ; ich 5 
m ratur Stärke tung |&° 
1 I 
o | 3.20a| 3,7 | 4 |NNE3]| 3.10| 7,20|17,70|31,98|25,69|25,03 N76W 
5 ‚Io ‚32| ‚67)| ,‚92] ,‚65|24,98 
Io 20 0 ‚77|32,10| ‚7925,08 
54] 3-50%. 4,0, 22 ENF 32] 2820| 27,89 7.7710 810 2,80|°,06 N65W 
o|;.ı0o | 4,1 | 5 |NNEI| 5.00| 7,10|17,61)31,82|25,56|24,92 Ss2E 
5 3—4| -05| ‚24| »59| »78| ‚53| 3,88 
10 .I5) ‚401 »58| ,706| »52) ‚84 
15 .25| ,‚62| ‚68 ,94| ‚66 ,‚95 
o | 7.00a| 4,80 | 8 \NNE2]| 7.00| 6,89|17,75|32,07|25,77|25,15 E23S ge- 
5 .12| 7,20 ‚48 31,58 ‚3724,72 m 
10 .23| ,34| ‚063]| ,»85| 59] ‚92 
15 322,361, 3064|. „871 br], „93].8.00|E 258 
o | 9.00 |5,31| 9 | N 2 | 9.00| 6,79|17,44|31,51!25,32|24,73 E23 N bewegt | Wegen ‚Triton‘ 
o [11.00 | 5,34 | 10 | NW Jıı.10| 7,08| ‚57| ,‚74| ‚50| ‚87l10.00|N 8 W mußten 
5 2 sl :370 ,32] ;05| 891 ,62175,95 die Apparate 
10 | .40| ,48| ‚63| ‚85| ,‚59| ‚go abgebunden 
15 12.05| ,48| ‚6068| ,‚94| ,‚66| ‚96 N28W werden 
o | 1.00p| 6,18 | ıo | N 3 | 1.00| 7,40|17,70|31,98|25,69|25,00) Nı2W 
5 | 12| ‚5l| ,70| ,99| ,70| ,o0O) 
10 231 0,531, .,72132,001: 2,721 500 
15 .36| ‚54 2.00[N 25W 
o | 3.00 | 6,39 |8—g| NNE | 3.00| 7,40]17,77|32,10|25,79|25,1 Nı2W Bewölkung: 
5 2—3 | 11]: .,591.,78|° 5122|) ‚81°, 80 Ein feiner 
10 ZA BA 7 Sn Schleier von 
15 36 ale 7a 2] are Nı5W der Sonne oft 
zerrissen 
o | 5.00 |5,30| 8 |N 3-41 5.04| 7,31|17,72|32,01|25,72|25,05 IE 15 S bewegt 
5 .19| ,43| »72|. ‚Ol| ,72) ,03 
Io 28] ‚43. »72|1..z031 2:92,08 
I5 “411 ‚431 »73| ,03]| ,»74| »05 
o | 7.00 |5,78| 7 |N 3-4] 7.08| 7,15[17,57|31,74|25,50|24,86 E25S|  |bewegt|Regen 
5 .16) ‚300 ‚641 ,87| ‚61 ‚94 
10 .33| ‚3606| ‚63 ‚3855| ,‚59| ‚91 
15 .53| »45| »67) »92| ,65| ,‚96| 8.001E 15 S 
| 
0 | 9.00 |5,49| 5 | N 2 | 9.00| 7,10|17,53 31,67|25,45|24,82 N 30 E 
5 aTz m n2l 265 7A. 80 
10 .25| ;22| ‚57 ,74| ‚501 ‚35 
15 .40| ‚3ı| ,‚65| ,89| ,‚62| ,‚95lı0.00|N 22 E 
o Ir1.0o | 6,3 | 10 | N 2 Ir 1.00| 7,13 RR 25,55|24,91 IN 3W F 
5 ıı| 2m .011.0582]1. ‚56||, ‚90 h 
10 .24| 22]. ‚63| ,85| ,59) ,93 ee 
15 371 39 ‚681 ‚941 ‚661 ‚9° 73 


Meteorologische 


Wasser- 


Feuerschiff Amrum-Bank. 20.—24. November ıg1o. 51575) 


Meteorologische Wasser- S 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tief. NE : F} - See- 
er PET Being Tees | Mitt |$ ‚| 20, [Anmerkungen 
: tem-| _.., | richt. ’ Ä lere |E o 
Zeit wöl- Zeit | pe- o, [6j Zate a 
e- und UL - 5 Rich. |% 5 
kung ... ratur| /oo | /oo 25 
m ratur Stärke tung |$ 
23. November 1910 
o| 1.20a| 5,5 | 1o |NE4-5| 1.00| 7,25|17,72|32,01|25,72|2 5,06 N 20 W! Regen 
5 05| ,»39| »72| ‚OI| ,72) ,04 
10 .I5| ‚41 ,74| »05| ,75) 3,06 
15 25) ,39| »77| ‚I0| ,79| ‚II 
o | 3.00 | 4,2 | 10 |[ENE4| 3.00| 7,15|17,74|32,05|25,75|25,10 NA4E 
5 .10| ‚360 ,74| »05| ,75| »07 
100) .20| ,37| ;73| ‚031 ,74| ‚06 
15 .30| »37| : »73 ‚93 74 ‚06 
ol 5.15 | 4,4 | 10 I|NNE4 5.00 7,25[17,71|32,00 25,71|25,05 bewegt 
5 0010075771037 „OI ‚72 ‚04 
10 .I5| ‚401 ,74| ;05| ,75| ‚06 
15 .30| ,»39| »72| ;Oll ,72) ,04 S 52 E 
o | 7.00 |4,61 | 8. |INNE2]| 7.00| 6,29|17,58|31,76|25,52|24,98 S4oE ge- 
5 .13| 5,59] ,57| »74| ‚50[25,05 eranzel 
10 25| or 1558, 761 . ‚521: .87 
15 .40| 7,29|. ,58| ,76| »52|24,86 
0 | 9.00 |4,70| 8 | ESE | 9.02| 6,70117,45|31,53|25,33|24,76 SIORSE 
5 I—2| .13| 7,04| ‚441 ‚511 ,‚32| ‚69 
10 | .28| ‚ıgl ‚a9l ‚601 ‚39 ‚74 
15 :39| ‚211 ‚AT| ,46\ ‚21 ‚62l10.00|5 70 E 
o [11.00 |5,21| 3 |SE 2 [11.00| 7,00117,46|31,55|25,34|24,72 E 30 N bewegt | Sonnenschein 
5 | 2 ge as 53] | 231 77 
10 .29| .03| ‚4060| ‚55 ,34| ,72 
15 .41| ,o8| ,58| ,76| ‚52] ,89l12.00IN 35 E 
o | 3.00p| 4.90 | 2 |NNE2| 3.00| 6,75|17,71|32,00|25,71/25,09 ge- 
1 ‚og 7,301 ‚721 ‚ou ..22|. io: Nı5E Eee 
10 .IQ| ‚300 71] ‚001 ‚71 ,04 
15 .34| ,32| »71| ,00| ,7I| ,04 
©|5-30p| 4,1 | 3 |ENE3|[ 5.00) 6,9017,59131,78|25,53|24,92 S58E| |, 8% „[sternklar 
5 .15| zı5[ 62) ‚83 ,58| ‚93 SE 
10 .20) ‚ı7| ,63| ,85| »591 ‚94 
15 .35| 27] 61] ‚82] ‚56 ‚90 
o | 7.00p|4,18| ı | O 2 | 7.00| 6,40117,55/31,71|25,47|24,92 S4oE bewegt | sternklar 
5 .13| 5,82| ‚5060| ,73| ,»49|25,01 
10 271m6:881 2,571 ,04| 4224,82 
15 .39| 7,20) ,57| »74| ‚50| ,84| 3.00/S 48 E 
0 | 9.00p| 3,79| 2 |ESE2| 9.04| 6,55J17,51131,64 25,42|24,85 E 35 S 
5 .15| 7,20] ‚51 ,64 ,42| ,77 
10 .27| 6,94| ,47| ,56| ‚36 »,75 
15 .39| 7,03| »59| 78] »53] ,91 
o [11.00 |3,50| 3 |E2-3[11.00| 6,59|17,44|31,51|25,32|24,75 E 
5 .Iı| ,64| ,24| ,‚I5| ,02) 9,45 
Io | 25) ,53| 41) ,46| 27) ‚71 
15 | 381 ‚871 ‚48| ‚58| »37| ,‚77l12.00|E ı1o N 


*56 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- S 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Ten Anmerkungen 
., |tem-| ., | richt. i cl S 
Zeit wöl- Zeit | pe- [7 6) 
A ratur| "/oo | °/ ; ; 
m ratur | UNE Stärke ” = 


24. November IgIO 
o | 1.30a| 2,7 | 6 |NNE4[ 1.00| 6,39j17,34|31,33|25,17|24,63 


5 .05| ,»52]| ,‚29| ,24| ‚Io 
10 15 ,94| ‚56 ,73| »49 N2oW 
15 .25| 7,02| ‚63| 85] »59 
o | 3.00 | 3,0 | 7 |ENE3| 3.10| 6,7017,57|31,74|25,50 N2E bewegt 
5 .I0) ,87| »59| :78| ‚53 
10 .20| ‚gI| .,59| ,78| »53 
15 .30| 7,08| ,‚66| ‚gı) ,64 
o| 5.00 | 2,8 | 5 |NE3]| 5.05) 6,70|17,61|31,82|25,56 S7oE 
5 127 ‚920 651 .:521 2066 
10 17| 7,061 ‚65l ‚3839| ‚62 
15 25| ,05 ‚65 ‚s9| ‚62 
7.00 | 3,I0| 10 IE 2 7.05| 6,60117,59|31,78|25,53 S35E 
5 .14| ,73| »67| ,92] ‚65 
10 .23| ,73| ‚5060| 73] ,49 
752177:30 7 38| 7,031 ,‚706132,09| ,78 SYS HE 
o | 9.00 |3,5ı| 3 | ESE | 9.03] 6,23|17,47|31,56|25,36 S4oE ge- [Sonnenschein 
5 15! 7,03| »39|1 ‚42 ‚24 kraueT 
10 .27| 6,85] ,47| ,‚56| ‚36 
15 .38| ,93| ,50| ‚62] ‚40 
o [11.00 |6,12 | 2 E ı |11.00| 6,22|17,16|31,00|24,91 SE diesige Luft 
5 | ‚ol 711  ‚28| ,‚22125,05 
ZZ Ale 281 2,2210 5,05 
5 261 2,751 RA 2 Z 12.00 E Io S 
o | 1.00p| 5,01 | ı | E 2 | 1.09) 6,25|16,95j30,62|24,60 E 20 N ge- Idiesige Luft 
5 .2o| ,‚49l17,04| »79124,73 Barin 
10 At. , ‚26/31,1825,05 E 30oN 
15 .58| ‚69| ‚35| ,35| ;18 2.00N 30 E 
o | 3.00 |4,98 | 0,1 | E ı | 3.00| 6,19|16,96|30,64|24,62 N5W 
S 13 „24117,02 75 „7ı 
10 261 ,40| ‚3231,29 25,14 
15 .39| 72] »42| »47| »29 4.00N 22W 
o| 5.00 | 4,2 | 8 |ESE2]| 5.00) 6,45117,34131,33|25,17 Nı2W 
5 .IO| ,44| 27] ,20| »07 
10 18) ‚81 ,53] 67) >45 
15 .25| ,84| »55| 71] »47 
o | 7.00 |3,90| 4 |SE ı | 7.00| 6,24|17,23|31,13|25,01 S25E 
5 Er 033 ;30| _;26| ,‚II 
10 23] ‚80| ,47| ,56| ‚36 
15 | .26| ‚861 ‚531 ‚671 »45 | 


Feuerschiff Elbe II. 


20.—25. November 1910. 


*57 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- - Mitt- |< 
| em-| C] S ei) 
7 pe- (7 live, se Es 
“ [kun Bu ratur| "/oo | { f Rich- [98 
m ratur |“ 8 Stärke R tung | 5° 
20. November 19Io 
o | 7.002] 4,50) 4 |WNWI] 7.00| 4,93l13,43124,27|19,50|19,24] 7.00|E 56 S|rog,ı 
8 4,92 4—5| .ı0| 5,03] ‚561 ‚51l ‚6869| ‚41ı| .ıo]E 69 S|138,2 
15 .20| ,03| ,‚91[25,14|]20,19]| ‚9ol .20o|E 4ı S|84,4 
0 | 9.00 | 2,60 | 9 |SW 4| 9.00| 4,91|12,41|22,43|18,02|17,79| 9.00|S 55 W130,0 
8 2,60 ‚s5l ,‚67| ‚g9ol ,39|18,16 E 22 S|74,9 
15 ‚35[13,17123,80119,12) ‚87 23,1 
o |r1.oo | 2,62] 9 'WSWrı1.00| 4,89|12,69)22,94|18,42|18,18|11.00|W 78 N 85,7 
8 2,88 "4 ‚97|13,93|25,17|20,22|19,93 N 2 El3o,1 
15 5,25|15,08|27,25|21,89121,55 W 84 N 27,0 
o | 1.00p| 3,21 | 5 |W 3-4| 1.00| 5,61|15,42)27,86|22,38/21,99| 1.00|W 78 N|120,0 
8 3,21 6,13|16,53/29,87 23,99|23,50 W 53 N/g1,o 
15 ‚131 ,62|30,03124,12) ‚63 W 57 N179,7 
0 | 3.00 | 2,2 | 6 |SW 3] 3.00| 6,21]16,68|30,14|24,21|23,71| 3.008 78 W|14,0 
8 2,8 30.72 N 2re.27| 076 W82N]ıs,2 
15 28|- ‚081 ‚uAlm,22| 71 N 68 Els5ı,0 
o | 5.00 | 3,0 SW 3[ 5.00) 5,03|14,38|25,99|20,8720,57| 5.00|E 33 S 
8 3:5 ‚33j15,52\28,04|22,53|22,17 S 9 Wl2o8,5 
15 6,01|16,38|29,60|23,78]23,32 
o | 7.00 | 2,6 W3 | 7.00) 4,71]13,19|23,84|19,15|18,90| 7.00E 33 S 
8 3,8 5,11[14,40|26,02/20,90|20,59 E 63 S|158,2 
15 ‚ı3| ‚49| ‚ı8[21,03| ‚72 
e@ | 9.00 | 2,8 WSW/I 9.00| 4,52|12,63|22,83|18,34|18,13| 9.00]E 33 S 
8 3,2 4 57) »69| ,94| 42) ‚20 E 10 S|56,8 
15 ‚81[13,56124,51/19,69|19,43 N 63 E| 8,4 
o [11.00 | 3,0 | 10 |SW z]|ı1.00| 5,15[13,76|24,87|19,98 19,691 1.00 W34 N 
8 3.2 ‚19|15,86|28,66|23,02|22,66 N 7 E|!26,8 
15 ‚19j16,15|29,18| ,‚44|23,07 W 60 N]103,4 


21. November 1910 


o | 1.00a| 4,2 | ro |WSWI 1.00| 5,18|16,85|30,44|24,46|24,08| 1.00|W 22 N 
8 4,0 4 ‚I7| »85| ,44) ,46| ,08 N ıı E|104,7 
15 6,281 7orluL.551 1551 05 N 14 E|82,5 


0 | 3.00 | 4,9 | 10 | W2 | 3.00| 5,47|16,27|29,40|23,62|23,23| 3.00|E 78 S 
8 5,3 4,55| »71130,19]24,26| ‚85 S ı2 W|26,1 
15 | | 6,32| ‚87| »48| ,49| 98 |E 20 S}14,6 


See- 


Anmerkungen 
gang 


xA8 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe 7 Fe TAgnE See- 
‚Luft Be- Wind Ton] cls Mitt u. ee Anmerkungen _ 
Patemn-|.- .jsaicht ; ; lere | $ © 
Zeit wöl- Zeit | pe- 5 |. 0, [Zu : 22 
Pe kung) = ratur| /oo | "/oo ; Reben 
m ratur 8 Stärke tung | ° 
N 1 
o | 5.00a| 5,ı | 8 |NNWz2| 5.00 5,0827,25/21,89]21,54| 5.00 E ı0 S 
8 5,4 ‚21]14,75/26,65| ‚41| ,0o8 E 42 S|130,0 
15 67l16,37|29,58|23,76|23,35 S 30 W|157,9 
o | 7.00 | 5,0 | 5 | N 2 | 7.00) 4,77|14,63|26,44|21,24|20,96| 7.00|E 33 S|109, 
8 6,0 | 5,09115,00/27,11| ,77121,44 E 5ı Sjr24,9 
15 ‚231.801 8.83 E 48 S|78,1 
o | 9.00 | 4,1 ı |NNEı| 9.00, 128,75/23,09|22,80| 9.00 E 22 S|133,0| leicht 
8 4,2 "59 13,37 124,16/19,41/19,17 E 22 S|r20,5lbewegt 
15 | »70| »85119,59 E 42 S|62,9 
o [11.00 | 4,2 | 2 |NNE1l[11.00 11,87 21,46 17,23|17,04l11.00/W 78N/13,0|NNE ı 
8 4,4 „45 12,69 22,94 18,42 18,21 \W65 N 42,3 
15 ‚41|14,55/26,29 21,12|20,87 W73Nigı, 
N ) 
o | 1.00p| 4,0 | 5 “N 2717.00 26,62 21,38 21,10] 1.00|W 56Nizzr,o| N ı 
8 | 40 29,94 24,05 23,61 N 5 Eum6 
15 30,10], ,231 2,76 W60N'go,1 
o | 3.00 | 4,2 ı 3 |NNE2]| 3.00 30,19.24,26 23,80| 3.00 86,0| ı 
8 44 »55| »55124,05 w 7oN'49,1 
15 70) ,66| ‚15 W 33 N137,7 
03105.007| 4:22 "97.148 2115.00 7|25,97|20,86|20,58| 5.00|N 78 E 2 
8 | 4,6 30,12|24,20|23,73 E 32 S|62,6) 
15 48,49) 99 
o | 7.00 | 4,2 | 2 |NNE4I| 7.00 25,17[20,22)19,96| 7.00 E ı0 S 2 Ablenkung 50° 
8 Be ‚97| »86120,5 E ı1 S|165,5 
15 ‚6617,67 2,92 E 26 S|107, 
o| 9.00 | 4,1| 9 INNE4 9.00 23,28|18,70118,49| 9.00E ıo S I Ablenkung 10° 
8 | 4,2 ‚53| ,‚90| ,68 Sg W156 
15 7\25,79|20,72 20,44 E 46 544,5 
o |r1.00 | 3,0 ıNE ı1[11.00 21,20|17,03/16,87l11.00|N ıo E [6) 
8 ‚2 ‚96| ,64117,46 W38 N] 43 
15 23,8619,16/18,95 
22. November I9IO 
o | 1.00a| 2,0 | NNWil 1.00| 4,73[14,64|26,46|21,25|20,97 IW55N [6) 
8 2,8 5,81]16,54|29,88|24,01|23,56 
15 | 82) ‚51| ‚8323,95| 5 
o | 3.00 | 2,0 | N 2 | 3.00| 5,44|15,87 SH W783N I 
8 3,0 | ‚81l16,95|30,62|24,60|24,14 
15 ı 6,53[17,50131,62]25,40| ‚84 «3 


Feuerschiff Elbe II. 20.—25. November 1910. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe |Luft- Wind- Mitt- | See, Anmerkungen 
SU - Tem-| 1 S E08] gang 
£ tem-| ., | richt. \ 4 lere | 0 
Zeit wöl- Zeit | pe- 7 0, | Zeit E a 
pe- |, o %f Rich- |og 
UNg|a,:: ratur] /00 00 no 
m ratur Stärke | tung | 5 
o | 5.00a| 2,6 N 2 | 5.00| 4,59 N 73E I 
8 3,0 6,31 ! 
15 »34|16,95|30,62|24,60124,08 
o| 7.00 | 28| 4 |N 2 | 7.00| 4,59|14,32|25,88|20,79|20,53 BSSESs I Ablenkung 30° 
8 3,9 ‚6911 5,65 28,28|22,72|22,42 
15 513] ‚1227,32|21,95|21,71 
o | 9.00 | 2,8 | 6 |NWı| 9.00| 4,39|12,74|23,03|18,50|18,29| 9.00|E 10 S|ı71,0| ı Ablenkung 20° 
8 2,9 »39| »95 „49 ‚so 59 E 87 S 123,9 
15 ‚47[13,24| ,93|19,22) ‚99 E 69 S183,8 
o |r1.coo |4,00o| 8 |NNWzI1ı1.00| 4,09|11,36|20,53|16,50|16,35[11.00[N 78 E/]36,0| ı 
8 4,10 ‚og| ,‚67|21,09| ‚94| ,78 E 37 S|30,7 
15 ‚59|13,52|24,43|19,63 19,39 S 89 W[23,6 
o | 1.0op| 3,0 | ıo |NNW2| 1.00| 4,52|13,56|25,51/19,69 19,45| 1.00|W 56N]/24,0| ı Ablenkung 30° 
8 3,1 5,40|15,59|28,17|22,63|22,26 S 77 W 129,4 Leichter Regen 
15 ‚49[13,83 24,99) 20,08|19,75 W42Nigo,1 
o | 3.00 | 4,8 | 8 |NNWiı} 3.00| 4,87|14,39 26,00/20,89|20,60| 3.00 13,3| NNW 
8 5,0 6,26|16,73|30,23|24,28|23,73 W7g9N648| ı 
15 ‚301 ‚5629,92 ,04| ‚53 W37N161,0 
O5:00. | 3,4 NNW2| 5.00| 4,61[14,08|25,44|20,44|20,19| 5.00|N 33 E I 
8 6,2 6,02|16,34|29,52|23,72|23,26 S 24 W|12,2 
15 ‚38| ,‚90[30,53|24,53124,03 
0 | 7.00 | 4,8 NNW3| 7.00) 4,93|14,75|26,65|21,41j21,11| 7.00|E ıo S NNW 
8 48 75 »34125,91120,82|20,54 E 85 S29,4] ı 
15 5,74|16,27|29,40 23,62|23,20 S 38 W 122,4 
oO | 9.00 | 4,8 NNW2! 9.00| 4,31]12,58/22,74|18,26|18,07] 9.00|E ıo S NNW 
8 5,0 ‚71[13,72|24,79 19,92|19,66 EeneSs zo 
15 ‚731 ,‚8025,05|120,12| ‚86 E 63 S|98,3 
o |11.00 | 6,0 | 10 INNWz2]|11.00| 4,09110,86|19,63115,77|15,63|11.00|N 33 E NNW 
8 6,2 ‚49113,07|23,62|18,98| 18,76 W63N]| 6,81 2 
15 | 5,00[14,55|26,29/21,12|20,82 E 41 S|42,9 
23. November 1910 
o | 1.00a| 5,1 | 10 |NNE1[?1.00| 4,69l13,53|24,45|19,64|19,39lä1.00/W 56 N]; I Ablenkung 30° 
8 5,3 5,79|16,12|29,13|23,40|22,97 W ı2N|139,5 
15 87| »29| ,43| ,65|23,20 W50N[84,4 
0 1:3.00 | 4,7 | ı0o |NNE3| 3.00| 5,87l16,18|29,23|23,49|23,05| 3.00|W 56 N I Ablenkung 20° 
8 48 6,59| ,99130,70|24,66124,13 W853 N 184,4 
25 OR o2 ze ,18 W 46 N/64,8 
o | 5.00 | 3,9 | 10 | N 2 | 5.00| 4,92|14,07|25,43|20,43|20,15| 5.00|N 78 E I 
8 4,0 6,39116,73|30,23]24,28 23,98 S43 W| 9,7 
15 5717,03) »77| »72124,39 E 32 S|28,9 


*60 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| „ _|Wind- Men Mitt- |3, Anmerkungen 
., |tem-| ., | richt. ! Cl S e lere | © sang 
Zeit wöl- Zeit | pe- G o, | Zeit E a2 
kun und ratur| /oo | °/ g ; Bach. ER 
m ratur 8 Stärke 5 " tung |&° 
I 
I 
4,44|14,02|25,34|20,35|20,11] 7.00)E ıo S]137,0| ı Ablenkung 40° 
5,21] ,‚96[27,03|21,72|21,39 E 86 Si132,2 Ablenkung 30° 
15 ‚73|15,56|28,12|22,59 22,18 S ıo W 104,7 
9.00 | 2,5 | 2 |ENE3| 9.00| 4,72|13,17|23,80|19,12|18,87| g.oo|E 33 Sjw1,ol 2 Ablenkung 45° 


(0) 
8 3,1 ‚81]14,36125,95|20,85|20,57 S 4o Wııat, 


‚38| ,99| 87) 58 


11.00 | 2,0 | 2 |ENEz]ı1.00| 4,24l11,71|21,17 17,00|16,83 
‚31lı2,11] ,‚89] ,58117,4 


‚72|1 3,78|24,90|20,00|19,74 


11.00|E 10 S|92, 
E 36 S|1o2,5) 
E 44 S|48,5 


o | 7.00a| 2,9 | 7 |NNE2] 7.00 
8 3,0 


o | 1.00p| 2,6 | 4 |ENE2]| 1.00) 3,93[11,10,20,07|16,12)15,98| 1.00 

8 3,4 ‚95| ‚63]21,02| ‚8916,74 W47NI22,5 

15 4,41|12,5622,70|18,24|18,04 W69N]186,3 

o | 3.00 | 3,0 | 2 |NNEz]| 3.00| 5,32|15,36|27,75|22,30|21,94| 3.00|W 56 Njzz0,0| ı 
8 3,9 ‚91[16,47|29,76|23,91|23,46 N 37 Ei98, 

15 99] ,02130,01/24,111 ‚64 W50NI74, 

o | 5.00 | 3,8 | 2 |NNE2]| 5.00| 5,02|14,32)25,88|20,79|20,49| 5.00|N ıo E I 
8 4,8 »39l15,77\28,49|22,89|22,51 N 27 Ei39, 
15 6,29| ,‚96| ,‚84123,17] ,69 W235 Nl41,ı 

o | 7.00 | 2,1 | ı |NE 3| 7.00| 4,49]16,92|30,57|24,56124,24| 7.00lE ı0 S I Ablenkung 30° 
8 3,2 5,24]15,27|27,59|22,17|21,82 E 38 S|69, 
15 6,19116,71|30,19|24,26123,75 E 10 S/64,1 

o | 9.00 | 2,2 NNE2]| 9.00| 4,26[12,42\22,45|18,03117,84| 9.00|E ı0 S I 
8 3,8 5,21j14,51/26,22|21,06|20,74 S 3ı Wi14s, 

15 ‚53[15,64\28,26|22,70|22,31 E 16 Sis5,2 

o |11.0o | 1,6 ENE ı|ı1.00| 4,00110,86 19,63 |15,77|15,64l11.00E ı0 S I 
8 2,2 ‚„I3|11,71)21,17|17,00|16,84 E 8 Sit, 

15 5,12 | E 78 Slı8, 


24. November I9IO 


o | 1.00a| 1,9 NE | 1.00| 3,83]10,26|18,55]14,90114,7g9] 1.00IN 33 E [6) 

8 213 »95| »55|19,07|15,32115,19 W 32 N/30,1 5 
15 5,25[14,89|26,91|21,61|21,28 W 54 Nlıoo, 
o | 3.00 | 2,0 ENE 2| 3.00 3.00[W 56 N I Winde kommt : 
8 2,4 N ıo Eıros, in Unordnung . 
15 


5.00 fällt aus 


o | 7.00 | 2,0 | 2 |INE 2| 7.00| 4,47|13,84|25,01|20,09|19,85| 7.00lE ıo S|133,3| ı Ablenkung 30° 
8 2,2 5,21j15,19/27,45/22,05|21,71 93, 
15 6,59116,20/29,27|23,52|23,0 73; 
o | 9.00 | 2,0 | 9 |NE 2| 9.00| 4,19|12,22)22,09|17,74)17,57| 9.00|E 33 S|200, I Ablenkung 40° 
8 2,1 | | 5,30|15,17|27,41|22,02)21,67 S ı7 W|132,9 


‚59 ‚65j28,28| ,72|22,43 E 34 S78,1 


& Feuerschiff Elbe III. 20.—25. November 1910. *61 
| a Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Mitt- | Sa Anmerkungen 
hr S 1 ‚5 8] gang 
Zeit | = | wol. a °, ey Zeit. se 
pe- |ı und a 0 t Rich- | Sg 
m ratur |“ 8 | Stärke | tung | I 
o |r1.o0a 2,2 | 9 |NNEıl11.00| 4,19|11,29 20,41|16,39|16,24l11.00 E ı0 S|1550| ı Ablenkung 30° 
8 3,0 ‚23l ‚98|21,65 17,39|17,21 Sı2 Wiısı,5 
15 5,09|14,3025,95|20,85|20,54 E 64 S82,5 
o | 1.oop| 2,9 | 3 |NE ı] 1.00| 3,81] 9,89|17,88|14,36114,26| 1.00|N 78 E142,8| ı 
8 3,8 4,19]11,18|20,21|16,23|16,08 E 45 S|39,3 
15 5,10[14,14/25,55]20,53|20,23 S8o W 13,3 
o | 3.00 | 2,8 | 9 |ENE1| 3.00) 4,21[11,51/20,81)16,71|16,55| 3.00 W56N]54,5| ı 
8 3,0 5,35115,11]27,30|21,93|21,58 W 53 N 103,4 
15 ‚64| ,‚60128,19|22,64|22,31 W76N194,5 
o | 5.00 | 3,0 | 10 | SE ı| 5.00| 4,51]13,39|24,20|19,44|19,2ı| 5.00|N 33 E [0) 
8 3 6,03|16,72|30,21|24,27|23,80 W7z2NI82,2 
15 ‚03 ‚72 ‚21 ‚27 ‚30 W32 N 50,5 
o | 7.00 | 2,8 | 10 | SE o| 7.00| 4,41|13,40|24,22|19,45|19,23| 7.00|E ı0 S [0) 
8 3,0 6,15l16,78|30,32|24,36|23,87 W 38 N|17,0 
15 23] ‚78| ,32) ‚36 ‚86 S 58 E| 3,7 
o | 9.00 | 2,8 | 4 |SE o| 9.00| 4,17l12,67|22,90|18,39118,21] 9.00/[E 22 S 10) 
8 2,1 5,41|15,30127,65|22,21121,84 E 35 S|67,9 
15 6,03[16,57\29,94|24,05|23,58 E 37 S|57,8 
o |rı.coo | 1,8 | 2 | E ı |r1.00, 3,64]10,39|18,78|15,09|14,99]11.001E 10 S [6) 
8 ‚6 4,63|12,85|23,22|18,66| 18,43 E 23 S|104,2 
15 5,3911 5,00127,11]21,77121,41 E 52 S158,4 
25. November 1910 
o | ı.ooa| 1,2 | 10 |NE ı| 1.00| 3,52| 9,21]16,65|13,37|13,29| 1.00]E ı0 S I 
8 1,4 4,78|13,46|24,33| 19,54, 19,29 E 2 Si42,6[Nebel 
15 5,39[15,24|27,54|22,1222,76 W33 N[26,1 
02173:007 74,2 | 10 E | 3.00) 3,89110,18|18,40|14,78 14,67| 3.00[W 33 N [0) 
8 4,6 5,77|16,01|28,93|23,24|23,81 S 68 W 123,9] Nebel 
15 ‚91 ‚3029,45 ‚06 „21 W38 N|r01,5 
o | 5.00 ‚| 5 |IENE1| 5.00| 5,19115,01|27,12|21,79|21,45| 5.00|W 56 N 1% 
8 ‚6 6,45116,95|30,62 24,60|24,07 W 72 N|71,9jWeniger 
15° a9 »93| »59| »571 93 


W4ı N 58,6 Nebel 
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Feuerschiff Borkum. 
23.—26. Mai 1911. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- 7 Mitt- | Anmerkungen 
.. |tem- |. | richt. A BL TS „| lere |E® 
Zeit wöl- Zeit | pe- Zeit 3 a 
- und 3 0/ 0 % : Rich- © E 
m ratur es Stärke ae > tung | S 
23. Mai 1911 

o | 7.00a| 10,8| 7 S 2 | 7.04111,63|17,85|32,25|25,91/24,55| 7.04 Lotung: 

5 ‚o4l10,10| ,87| ,‚29| ;‚94| ,‚84| .22|E 4o N 8.25:27,4 m 
10 .21| 9,66| ‚931 ,39]26,03| ‚99| -27 
15 .29| ,64| ,99| ,50| ‚I1/25,08| .38 
20 .38| ,‚61] ,‚9ı| ,36) ,00124,98| .46|E 35 N 
2 .48|) ‚61| ‚97| ,47) ,»09125,06| .55|E 8 N 

2 8.07|10,84| ‚80l ,‚1ı6/25,84|24,63 

5 8.27|E 62 N 
I5 .34IE 61 N 
25 .431E 42 N 

o | 9.04 | 10,7 | 10 ISWz2-3| 9.04 10,73|17,80|32,16|25,84124,64| 9.05|E 52 N Lotung: 

5 .ı8| ‚94 ,‚85| ‚25| ,‚91| ‚68 .ı2)E 60N 9.34.:27,7 m 
10 .26| ‚871 ,‚88| ',30| ,‚95|' ‚72]| .ı3|E 66 N 9.58:27,6 m 
15 .34| 9,751 ;91| ,36|26,00| ,‚95| .25|E 30 N 10.32:27,7 m 
20 .48| ‚681 ‚86| ,‚27125,93| ‚90| .33]E 58 N Schöpfer nicht 
25 .58| ,‚63| ‚98| ,48]26,10[25,07| .42|E 58 N gut geschl. 

5 .04|10,90| ,79| ,14|25,82|24,59 

5 10.10/[E 62 N 
10 .ISE61 N 
15 .25IE 5oN 

o [11.04 | 10,8 | 10 | W 3 |11.04|10,62|17,81|32,18|25,85|24,67J11.07|E 55 N Lotung: 

5 | | .16| ‚781 ‚80| ‚161 ,‚84| ,‚62| .ı4lE 62 N|23,0| leicht | 11.34 :27,6 m 
10 | 2A 2,741 5841 52 ‚9o|l ,70| .22|E 64 N|29,7Ibewegt | 12.06: 27,2 m 
I5 | -32) 9,96) ,99| ,50/26,11125,02] .30E 57 N 
20 -45| ,58|. 991 ‚501 ‚ıı/ ,o8| .38|E 45 N 
25 | .54| ,56| ‚97| »47| »09| ,06| .47|E 60 N 

2 .04|10,78| ,‚80| ,16125,84|24,62 

5 .58 .58|E 62 N 
15 | 12.05 12.05/E 32 N 
25 12 .ı2|]N 2 W 

o | 1.04p) 10,9| 10 |SW2]| 1.04|10,70|17,76132,09125,78124,58] 1.ı1N 46 W124,5 Lotung: 

5 .04| ,‚86| ‚79 ‚ı4| ‚8382| ,‚60| .20|N 79 W 127,4 1.15..28,75m 
10 .2ı| ,‚66| ‚8ıl ‚ı8| ‚85| ,65| .28|W 42 SI26,1 1.47: 28,6 m 
15 .30| 9,82]: ‚92| .,38126,01| ,96| .37|W 22 S|33,9 2.46:28,8 m 
20 .38| ‚561 ‚98| ,‚48| ,‚ı0l25,07| .46|W 8 S133,2 
25 .46| ,56| ‚99| ‚50 ‚ıı]l ‚08 .54|W 46 S130,5 

5 2.02|W 71 S|35,9 
15 .IOoW 47 S143,5 
25 .IQ|W 52 S131,7 

o | 3.04 |ı1,0| 9 [W3N2| 3.06|10,60117,83|32,21]25,88]24,70| 3.09|N ı W138,2 Lotung: 

5 .o6| ,33| ‚89| ‚32] ,97| ,83] .ı8|W 65 S|46,9 3.43 :29,2 M 
= 1 «21 ‚13 ‚90 ‚34 ‚98 ‚87 ‚27 Ww 65 S 50,2 4.28 : 29,5 Pr 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen ee Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- T Mitt- |3 SER Anmerkungen 
2 tem | Dreh | ar el" S „| lere |28| E08 
Zeit wöl- d Zeit | pe- A 5 | %, [Zeit Rich- [5% 
" kungen ratur| oo | "oo | ” ra 
m ratur ‚Stärke tung |G 
| | | 
15 | 3 28| 9,81[17,9332,39|26,0324,98| 3-37|W 87 S152,0 
20 | .41| ,‚62| ‚96| ‚45 ,07125,04| -49|W 44 S134,3 
25 .53| ‚»22j18,11, ,72| ,29| ,33| .571W 38 Si23,5 

5 | 4.02S 31 E|51,6 
10 | .0o9|W 68 S|52,7 
25 | 22|W 53 S|31,8 
15 .I6|W 52 S|46,9 

0 | 5.04p| 10,9 | 10 |WıS2| 5.04|10,38|18,10|32,70|26,27|25,10| 5.10|W 32 S|43,9 Lotung: 

5 | OA Hu, Tolle. ‚70% ‚277 ‚ogll. -T8|W.53 SI40,3 5.37: 28,8 m 
10 .17| 9,77| »14| 77) »33| »27| »24|W 52 S138,7 6.30: 28,6 m 
15 .25| ,46| 15) ,79| »35) ‚32| -30|W 42 S133,5 
20 320 ,2010,520141.7,38|° ,,42| „4218 1.391WV.50S|26;5 
25 -41| ‚IQ| ‚22| ,‚92| ,45j ,48| -46S 32 El19,7 

5 6272 6.12|N 74 W123,7 
15 .17|W 39 S]ı6,5 
25 24|W 72 S115,3 

I 

© | 7.04 | 10,6 |»—3| SW 2 | 7.10| 9,9018,12|32,74|26,30|25,22| 7.29 | Lotung: 

5 .IOl10,18| .,16| ‚81 .,36| ‚231 -34|E.82 N| 7,5 7-43 :28,2 m 
10 | | | are) | "| re er Neun 8.372 27,8 m 
15 .34| 9,82| ‚20) ,‚88| ,42) ‚35| -49|S 82 El19,6 
20 .43| »44| »22| ;92| 45) »45| -55/5 82 El22,7 
25 .53| »35| ‚»20| ,88| ,42| ,43| 804 E 121,3 

5 .20/E 52 N|20,3 
15 .28|E 37 N|24,0 
25 .42|E 32 N|23,8 

0] 9.04 |10,4| 9 | W2 | 9.04|10,29|18,10|32,70|26,27|25,12| 9.10|E 46 N/36,9| 2 Lotung: 

5 | | .04| ,»49| ‚08| ,‚66| ,24| ,07| .23]E 60 N135,7 9.20:27,7 m 
10 .I6| 9,71| ‚ıı| ‚721 ,29| ,‚24| .34|E 67 N|40,6 10.09:27,5 m 
15 | .29| ,68 "| -5ılE 55 N|72,4 
20 .50[10,37| ‚ı2) ,74| ‚30| ,‚ı3lro.05|E 50 N/24,9 
25 | XO.08| 9,541. ,12|..,74|,.,30% ‚gl 16-50 N]|25,3 

5 .26/E 80 N | 56,0 
15 | .35|E 56 N 138,9 
251 .43|E 56 N|26,2 
o [11.04 | 10,7| 10 | W 2 [11.01|10,71]17,81|32,18|25,85/24,65J11.21]E 62 N/47,7I 2 Lotung: 

5 .oI| ,85| ,‚96| ,‚45|26,07| ,83]| .311E.62 N 146,9 11.02. 2217°2.m 
10 7) ,65| ‚961 ‚a5| ‚07) ‚86 .41|E 47 Ni40,4 12.09: 27,8 m 
15 .37| 9:93| »90| ,3425,98| ‚91 .49|E 42 N 37,9 
20. 55) »801| ;93| ,39126,03| ‚98| .58|E 59 Ni31,1 
25 12.07| ,‚55[18,05| ‚61| ,‚20|25,17l12.06|E 62 N 22,8 

5 .I6|E 52 NI36.2 
15 .26/E 52 N|27,3 
25 | .36|E 87 N|21,7 

24. Mai ıgıı 

o 1.052] 11,1 | ı0o |SW 2| 1.05|10,60|17,77132,1025,79|24,61| 1.18 4,2902 Lotung: 

5 | | | .05| 21] ,79) ‚14 ,82| ,72| -25 5,9 1.39:27,8 m 
10 | | | .22| 9,91f ,84| ,23|  ,90|  ‚84| .-.32|E 52 N] 5,5 2.30:28,0 m 


| 
| 
| 
. 
i 
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Meteorologische Wasser- 
Becha gen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- — Anmerkungen 
Zeit tem- a richt. S = u gang 
- und 7 0 t 
m ratur | 8|Stärke = 
15 | | 1.34| 9,83[17,89 32,32|25.97|24,92| 1.40 5,5 
20 -44 29 ,94| ,89| -49|N 52Wl12,8 
25 .54 ‚54126,14125,14| .57|N 78 W124, 

5 | 2.12 6,1 
Io .Ig 
25 .26/|W 7ı S|26, 

15 .36|W 22 S|24,3 

o | 3.05a| ıı,ı | 10 |SW 2 | 3.05/10,57|17,82|32,20/25,87|24,69| 3.10]E 61 N/41,7)| 2 Lotung: 

5 Sr „2E| ,.,,„88| :.,731: ..20|W 70 SI4T.7 3.21:28,15 m 
10 | .Ig 2710.93 .23|W 75 S|36,3 3.50:28,40 m 
15 | .30 29) »94 .39|W 55 S137,5 4.20:28,50 m 
20 .39 ‚52|26,13j25,12| .48|W 35 SI30,3 
25 .49 811,36 .56|W 6 SI26,5 

5 | 4.045 82 E|47,8 
15 | .ı1|W 61 S|38,1 
25 | » .18|W 32 Si23,5 

o | 5.05 | 10,7 | 10 |SW2-3| 5.08] 9,90|18,05|32,61|26,20125,13| 5.12]E 52 Ni50,3]| 2—3 Lotung: 

5 .20 951023 ıglE 52 N|47, 5.05:28,80 m 
10 .29 7,22 .32|W 63 S|42,2 5.49: 28,80 m 
15 .39 ‚s3| »38 .39|W 59 Si32, 6.25:28,65 m 
20 .48 ‚921045 .47|W 56 S|26,2 
25 .58 ‚s6| ,40| .55IW 56 S|24,7 

5 | 6.02,W 69 S/43,8 
15 .og|W 29 SI26, 

25 .16S 32 Elı6, 

0 | 7.05 | 10,8| 10 ISW 2 7.05| 9,87j18,09|32,68|26,26 25,19] 7.13 2 Lotung: 

5 .I4 5321 .2ı|W 29 Si17,1 7.05:28,50 m 
10 | .24 741,30 2 5, 7.52:28,30 m 
15 .32 ‚sıl ,‚36| .41 8.25:23,05 m 
20 | .42 ‚sı| ,36| .51lS 45 Elı6, 
25 | .51 ‚»34| ,39| ,37| 8.03|S 62 Elı8, 

5 | .og|E 62 N} 9, 
15 .16S 70 Elıg, 
25 .23|E 2 Nlıg, 

o | 9.05 | 10,6| 10 |SW2| 9.11) 9,85l18,10|32,70|26,27|25,19| 9.19]E 42 Nl1ı6,1] 2—3 Lotung: 

5 “ In RER .27|E 60 N 124, 9.20:28,0 m 
10 .30 70538 .37\|E 65 NI33,1 10.25 27,7'm 
15 ‚39 »74| ‚30 .47 32,6 9.49: 27,8 m 
20 .48 ‚sıl ,36 .58[E 42 N|28, 

25 59 

5 10.08 E 60 N|37,8 
15 .I6|E 44 NI32, 
25 .24lE 32 NI2o, 

o [11.02 | 10,6| 10 | SW 2 |1ı1.05/10,08|18,03|32,57|26,17/24,94lı1.oglE 56 Nla3, 2 Lotung: u 

5 .05 6| ‚631 ‚22)25,10| .ı5lE 66 Nlaı, 11.07:27,30m 
10 | .I6 ‚oı! ‚20 .22|E 56 NI36, 12.02:27,45M 
15 | .24 ‚66 ‚24 .‚3ılE 58 N|33,1 12.19:27,40 m 
20 s «37 ‚oz ‚23. .38 E 50 Ni3ı, 
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Meteorologische Wasser- Selehäl S 
Beobachtungen temperatur aan Irommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Te e Mitt- £ E = Anmerkungen 

tem ner richt i | $ lere 50 
Zeit wöl- Zeit | pe- |, r o | ©, | Zeit Rich- | 5% 
De: kung = ratur] /oo | "/oo S 25 

m ratur Stärke | tung [5 
25 2102 32,66 26,24|25,23J11.49E 52 N|22,7 

5 12.00/E 61 N}44,3 
15 .o6|E 59 N|28,9 

} 25 .28[E 55 N]28,9 
. o | 1.05p| 10,6 | 1o |SW2| 1.05 32,27|25,93|24,82| 1.08|E 37 NI1ıg,8| 2 doppeltgeprüft 

5 .05 ‚27| :93| ,‚78| »zo|E 42 N|18,0 Lotung: 

10 ae ‚»9| ‚94| ,‚83]| .26|E o5 N]ı8,o 1.05: 27,4 m 
| 15 23 ‚»>0| ,‚87| ‚8ıl .34|Eo7N| 9,8 1.48: 27,9 m 

20 .35 ‚251 ,9ı| ,85| .43IN 29 W] 17,8 2.12:28,1 m 

25 .45 ‚70|26,27|26,26| .53|N 60 W|24,2 

20 2 

20 .36 

25 -45 

5 561W 87 S|ı3,2 
15. 2.08|W 32 S|13,2 
25 15 N 69 W|28,8 

ORI7Z:OS E77,2| 10 | ST | 3.05 32,16/25,84|24,73| 3.12|N 81 W|46,7| 2 Lotung: 

5 .07 ‚25| ,‚9I| ,78| .20|W 48 S|40,3 4.05:28,7 m 
10 .50 ‚57|26,17|25,08| .46|S 8 E|57,3 4.35 :29,0 m 
15 4.04 »70| ,27| »22| .53|W 57 S|52,6 
20 rl ‚6 ,40| ‚361 .58|W 45 S142,1ı 
25 ‚25 92, 45] »41[ 4.14|W 50 S135,1 

5 .23[|W 42 S|63,8 
15 33|W 52 S147,9 
25 45|W 49 S|36,2 

0 | 5.05 |ı1,2| 1o |WSW/| 5.05 32,68126,26/25,14| 5.05|N 46 W158,5| 2 Lotung: 

5 2 .14 »77| »33| »20| .23|W 65 S|56,1 5.15:29,9 m 
10 215 ı74| »30| 20) °.29|W 72 S|56,0 5.48:28,8 m 
15 .37 »77| »33| »28| .37|W 55 S]44,8 6.20: 28,8 m 
20 5 ‚Sıl ‚36| ‚31 .48|W 46 S|38,2 
25 | 6.05 6.05 »54| »39| ,34| -56/W 61 S|33,4 

5 6.03|W 18 S|51,3 
15 ı1|W 58 S/40,0 
25 29|W 54 S28,3 

0 | 7.05 |10,9| 9 |WSWI 7.09|10,28[18,14,32,77[26,3325,18| 7.11[N 51 W|39,4| 2 Lotung: 

5 1—2 | .09| ,42| ‚ı5| ,79| ‚35| ‚ı8| .2ı]W 64 Sl29,5 7.09: 28,40 m 
10 -23| ‚090 ,19| ,36| ,40| ‚281. .29)W 55 Sl23,4 7.48:28,55 m 
15 .31| 9,90| ‚ı6| ‚8ıl ,‚36)| ‚28| .37|W 60 S|ı8,7 8.30: 28,35 m 
20 .40| 766 ‚151 ,79| ,35) ‚28| .45|W 72 S|20,2 
25 :48| ,72| »14| ,77| »33| ‚28 .55|S ı2 Elıg,2 

5 8.17] E | 69 
15 22|S 32 S|16,4 
25 37 E [25,7 

0| 9.05 |10,6| ı |W ı-2| 9.05]10,03|18,11|32,72|26,29|25,19| 9.07 W 62 S ı3,5| 1—2 Lotung: 

5 .05| ,2I| ‚IT| ,72| ‚29| ‚ı6| .16)| E |21,0[|Dünung | 9.08: 28,2 m 
16) 29,101 0,03] ,75| ;32| ;‚20|. .26jE 30 N124,2| we... | 9:43: 28,0: m 
15 .27| 993| »17| »83) ‚38| ‚30| .32)E ı4 N132,7 10.24:27,8 m 
20 .a3l 851 ‚ı6l ‚Brl ‚361 ‚sl ‚AılE 53 N|34,7 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. Reihe A, Heft 3. e 
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ee ee mn 0 
Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe | Luft- Be. |Wind- a | | Mitt- |< Be Anmerkungen 
. |tem-| .. [richt.|.,.. c1|ıs lere | 35] Sa08 
Zeit _ |wöl- d Zeit | pe- E E Rich- |3% 
pe kung er ratur] °/oo | °/oo * 25 
m ratur | Stärke tung |5 
25 10.04| 9,79j18,14|32,77|26,33|25,27] 9-49|E 69 N137,1 

5 | 10.08 E 53 N|39,6 
15 | .I5|E 65 N|38,5 
25 .23)E 48 Ni28,7 

o [11.05p110,45| ı |SW ı [11.05/10,30|18,19 32,36|26,40|25,25[11.12|E 56 N48,8| ı Lotung: 

5 .05| ,37| »17| ‚8383| ,38| ‚2ı) .ı8jE 62 N|45,7jDünung | 11.11 :27,9 m 
10 .25| ,oo| ‚ıol ,‚70| ,27| ,‚ı7]l .25IE 69 Nl45,6 11.55. 27,20m 
15 .40) 9,91] ,09| ,68| ,26| ‚ı8| .32|E 70 N]44,8 12.31:27,3 m 
20 .55| »92| ‚ı2) ,74| 30) ‚22| .39)E 62 Nl41,3 
25 12.07| ,92| 13) ,75) ,»32| ‚24| .47|E 72 N131,4 

5 | 12.08|E 69 N 47, 

15 | .I5IE So N|46, 
25 | .22|E 62 N|33, 
25. Mai ıgıı 

o | 1.06a| 10,2] ı |WSW/I ı1.22|10,0817,99|32,50|26,11[25,00| 1.08|E 5ı N|39,0| o—ı Lotung: 

5 I .06| 9,98118,00| ,‚52| ,ı3] ,‚o4l .ı8|E 52 N]34, 1.10: 27,20 m 
10 | | ,52| ‚ı3]| ,‚o4l .26jE 5ı Ni32,1 1.50:27,00 m 
15 ‚56| ‚ı6) ,‚ogl .35]E 59 Ni29,g 2.24:27,25 m 
20 70) ,27) ‚ı9| -45|E 57 N]27,7 
25 ‚5| »32| ‚26| .48|E 75 N|23,1 

5 2.06/E 22 N|27, 

15 .20/E 79 N|14,9 
25 .25|N 22 WI2o, 

o | 3.06 |ı03| ı SW ‚11 17,86132,27|25,93/24,83| 3.12|E 35 Nlıg, [6) Lotung: 

5 o ‚54 26,14 25,02| .24|W 65 S|35,6|Dünung| 3.16: 27,9 m 
10 ‚38| ,01/24,92 i aus W | 2. 59:28,2 m 
15 »54| „1425,07 4.24:28,3 m 
20 ‚83| »38| ‚31 
25 | ‚36 ,‚40| ‚32 

5 I 
15 
25 

0 | 5.06 |10,0| ı SW 32,54|26,14|25,05 Lotung: 

5 o ‚59 ,ı9| ,08 5.11:28,5 m 
10 OS] .,23| "24 5.59:28,8 m 
15 75] »32]| »26 6.55:29,0 m 
20 84) »39| »32 
25 834| »39| ‚32 


o | 7.09 |ı0,2| o | ESE 32,84 26,39 25,26 (6) Lotung: 


5 834] :»39| »27 Dünung | 7.05:29,0 m 
10 ‚83| ,38| ‚28 Br 7.39: 28,8 m 
15 ‚33| ,‚38) ‚28 8.02:28,5 m 
20 SE. „3606|: 1,26 8.41:28,2 m 
25 ı719| »35) »25 / 

5 | 8.45 
15 


25 | 3.29 | 
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Meteorologische Wasser- Salzeeh 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe |Luft- Wind- T Mitt- |. Se Anmerkungen 
= em-| C] S Es] gang 
em a Se zer ine 6, En Zei een 
- d Bo 0 a Te Rich- | $ 
Pe kung. ratur| "/oo | "/oo Fu: 
m ratur Stärke | tung | 5 

o | 9.06a| 10,5 | ı |SE ı | 9.07|10,03|18,12|32,74|26,30|25,20| 9.09l E 4,3l E Lotung: 

5 .07| ‚I2| ‚I2| ‚74| ‚30| ‚ı8l .ı4|E 32 N| 8,7|Dünung | 9.08: 28,2 m 
10 21 ‚one sıal' 751, ‚221° ‚200 ..266-32 N|16,0|°%° S 9.47: 28,1 m 
15 12 3317 ‚oole.,n2l, 7417 5,301 ‚181 .20/E 89 N|18,7 10.10: 28,0 m 
20 AO ‚008,70 B2,8710,,3012,26|. 331822. N]25,3 10.40:28,4 m 
25 .54| 9,98| ‚ı7| ‚8383| ,‚38| ,‚23], .4olE ı2 N|22,6 

5 10.02|E 34 N|24,9 
15 .o8|E 38 N132,1 
25 I5IE 34 N|28,7]| SE 

o [11.06 | 10,6 SSE 2[|11.11/10,65|18,17|32,83|26,38]25,18[11.04|E 5ı N]44,7| 1—2 Lotung: 

5 KoglEr Sale 5853 ln Sole ER N 44,4 11.73:28,7 m 
10 .30| 9,95| ‚14| ,77| »33] ‚23| .23]E 63 N|40,5 11.44: 28,0 m 
15 420.901, 2,721 ,.2.74102,30111,22]..20 18,63) N|39,8 12.230327,90m 
20 .55| 87] »15) ,79| »35] »27| .35]E 56 N|35,9 1.03: :27,3 m 
25 12.03] ,‚85| ‚ı2) ,74| ‚30| ,‚22| .42|E 65 N|27,4 

5 .I1|10,12 
10 .20| ,07 

5 12.07|E 63 N|4o,5 
15 .ı3|E 63 N143,3 
25 .IgJE 51 N|37,8 

o | 1.06p| 12,4 SE 1 | 1.06|10,90|17,98|32,48|26,10124,86| 1.07|E 55 NI51,4| ı Lotung: 

5 .0o6| ,‚31j18,02| ,56| ,‚ı6/25,02| .ı5|)E 65 N|47,6 1.44: 27,0 m 
Io 20|7,,711,,03| 5717 „270,061 ..20/R 51 N|30,9 2.15,327,04m 
15 a1 ,07|02,00| 0. 752105,731,.502|° .25|E 72 N|26,0 
20 .43| 9,91| ‚ıol ,70| ,‚27| ‚ı9l .31]E 59 N|32,0 
25 52) ,87| »13| ,75| »32| »24| .37|E 52 Ni23,9 

5 2.21|10,21 

5 2.07|E 4ı N|33,9 
15 .13|E 40 N 23,1 
25 .20|E 77 N120,3 

o | 3.06 | 11,8 ESE 2| 3.06|11,38|17,85|32,25|25,91|24,61| 3.10[E 32 N]14,7| 2 Lotung: 

5 on 521 ‚90 ‚34,982 ‚70, -131W.70'S|20,6 32.09. 27,7 m 
10 .20|10,19|18,00| ,52)26,13|25,01| .2ı|W 37 S|20,4 3.43 .28,2 m 
15 :20|5,03| ,0417.,591%,19|. ‚087 .27|W137S|23,3 4.13:28,4 m 
zo .42| 9,87| ‚ı6| ‚Sıl ‚36| ‚23]| .33|N 69 W|30,8 4.27: 28,8 m 
25 4.12) ‚87 | ‚ı6) ‚8ıl ‚361 ,‚28| .4ılN 87 W132,5 

5 3310,43 

5 4.12)W 68 S|50,4 
15 .IgIW 59 S[44,3 
25 .25| W 133,5 

o | 5.06 ENE3| 5.11|10,15[17,92|32,38|26,01|24,90| 5.1 60,8| 3 Lotung: 

5 .o6| ,44| ‚98| ,48| ‚ıol ,‚94| .34|W 62 S|66,3 5.12 :209,0 ca. 
Io | .40/W 62 S]59,4 5.222207 
15 .32| 9,96118,15| ,79| ,35125,25| -45W 58 Si49,1 6.33 : 29,0 
20 .42| ,‚96| ‚ı6| ‚8ıl ,‚36| ‚261 .51W 60 S|46,8 
25 .52| ‚98 ‚ı8) ,84| ,39| ‚29| .561W 55 S|40,3 

5 6.17 6.17|N 72 W|59,6 
15 .24 .24|W 23 S|49,8 
25 “2 .32|W 62 S|40,3 


*68 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- De Wind- Ten) cd | e Mitt- E & = Anmerkungen 
Zeit | T*W | wöl- e Zeit | pe- Zeit AR 
pe- und p 77 o/ Boa 9: Rich- | SE 
m ratur [KURS | Stärke ah a FIR tung 5: 

o | 7.06p| 10,9| ı |NE 2| 7.06|10,50[18,14|32,77|26,33| 7.08|N 78WI52,3| 2 Lotung: 

5 .06| ,44| ‚ı2| ,74| »30| ‚19 W 21 S/54,5 7-12: 29,2 m 
10 ‚26 ,‚I0| ‚ı3] ,75| »32 .34 W 65 S 48,3 7-54: 28,8 m 
15 .36| 9,79] ‚ı7| »83| ‚38 ‚46, W 65 S135,7 8.33: 28,6 m 
20 -48| , ,„74| ,20| -,88| ,42| .52|W 47 SI28,3 
25 8.22.0724 ;21) 00) „48| 8.01)W 60 S|21,7 

5 .zo[N 50W125,4 
15 .26|W 40 Sı26,1 
25 .32|W 60 SI20,9 

0 | 9.06 |ı1,1) ı | E 2 | 9.06110,49lı8,17|32,83|26,38 907|S 82E 5, 2 Lotung: 

5 .06| ,‚29| ‚ı8| ,84| .39| 13 0, 9.11:27,8 m 
10 2A STATS eos, .18 6,6 9.50:28,0o m 
15 .38| 9,92] ‚ı8]| ,84| ,39 .24IS 52 El13.4 10.23:27,8 m 
20 .49| ‚91| ‚21) ,90| ‚43 .30S 75 E|ı7, 

25 70:03] 2,931 210 283110,30 .36|5S 57 E|16,6 

5 10.05|E 6 N]|25,2 
15 .ı2|E 8 N126,5 
2, .2ı|E 27 N/25,4 

| 

o |11.06 |ı1,2| ı |E 2-3]J11.06| 10,30|18,11|32,72|26,29| ı1.13/E 58 N|44.2| 2—3 Lotung: 

5 06 501, 09], ,68|: 520 .20|E 63 N|42,8 11.06:27,9 m 
10 24 ,IO) ‚I5| ,79| »35 .27|E 59 N 44,9 11.55:27,6 m 
15 ea REN .35IE.64 N144,5 12.2827. 3,0 
20 54 2,100 517 7,83] 7,38 .42|E 63 N|39,8 
25 12.001 ,09| ‚I5| ,79| »35 ‚5olE 5ı N133, 

5 2.10E 55 Ni51,5 
15 .17|E 74 N 47,2 
25 .24|E 59 N]37,1 


26. Mai ıgıı 


01 1.07al11,2| ı |NE'I 1.07|10,03 17,94|32,41|26,04|124,90| 1.11 ]E 52 N]| > Lotung: 

5 .I4| ,23| ‚98| ‚48| ‚ıo) ‚98| .ıglE 58 N 1.07: 27,6 m 
10 .25| ‚ıılı8,00| ‚52| ,‚ı3/25,02| .26|E 66 Ni; 1.35:26,8 m 
15 .33| ‚ol ‚04 ‚59 ,ıg) ,‚o8| .42E 74 Ni. 2.07:26,9 m 
20 .52| ‚ıılı7,98| ,‚48| ,‚1024,99| .5ılE 67 N| 2.37: 26,9 m 
25 2.09, ,00|18,09 ‚08 ‚625,161 .58E 57 N 
20 22 U7.01 

-J 2.19|E 56 N 
15 .26/E 57 N 
25 .35IE 62 N 

o | 3.07 |ı12,4| 10 |SE 2 | 3.07|10,77117,87 32,29[25,94|24,72 3.16|E 5 N] 2 Lotung: 

5 11 ,95| ‚87| »29| ‚94| ,‚70| .22|E 7 N| 3.09:27,3 m 
10 | 23| ‚ıgl ‚971 .4726.09| ,‚97| .34|N 52W| 3.37 :27,5 m 
15 34| ,‚ı0j18,02| ,‚56| ‚2ıl25.101 .4oN 2 W 409:27,8 m 
20 421,..,0 2 ,7Aal 30] ‚201 7,501IN52 W. 4.42: 28,2 m 
25 58|',,000.0,171:7,83|, ‚38: ‚28 „56IN:39W 

5 4.08 ,9 

3 .30| ,59 

5 4.24|W 50 S 
15 29W6S 
20 | 41|W 7 S|32,6| 


Feuerschiff Norderney. 23.—26. Mai 1911. *69 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- | Mitt- |< . a Anmerkungen 
en „ |Keneireie Ss — | "lerel um ne 
Zeit wöl- Zeit | pe- 5, o, | Zeit \ | 2 
P kung Ds ratur| °/oo | "/oo Ne: 
m | ratur Stärke | tung |&° 

oO | 5.07a|11,85| Io 'ENE2 5.07110,79|17,87|32,29|25,94/24,72| 5 12 E 39 N|56,5| 2 - 3 Lotung: 

5 .07| ‚8ıl ‚89| ,‚32| ‚97| ‚74| -20IN 5 W160,8 5.11:28,2 m 
10 | .26) ,ı4l18,05| ,‚61|26,20|25,09| .28|W 66 S!50,3 5.40:28,8 m 
15 .40| 9,99] »14| »77| »33| »23| -35 W 47 S|42,6 6 16: 28,9 m 
20 .56110,02| ‚ı7| ,‚83| ‚38| ‚28| .41|W 36 S|40,3 6.30:28,9 m 
25 6.04| ‚o2| ‚ı5| ,79) »35| »25| -49|W 57 51347 

7 2535 
I5 27 ‚og | 

5 | | 6.07\E 30 N|71,6 
15 .15|W 48 S141,2 
25 ‚22|W 47 S|36,2 

o | 7.07 I12,0o0o| 9 | ESE | 7.07|10,50[17,99|32,50|26,11/24,94| 7.16|N 84 W|69,0| 2—3 Lotung: 

5 2—3 .07) ,45j18,02| ,56| ‚ı6)| ‚,oag| .24IW ıı S|64,3 7.07 :28,0 m 
10 20) ‚ao ‚ıa|ı ,75|  ‚22]j25%22] 31: 66 5|56,3 71.32,327, 7, m 
15 .31) 9,79| »20| ‚88 ‚42| ‚35| .38|W 54 S146,4 
20 .39| »71| »24| »95| 48) ,43| -471W 5ı Si31,9 
25 .48| ‚68 »231 941 »46| ‚4ı| .54|W 28 S|24,7 

Feuerschiff Norderney. 
23.—26. Mai 1911. 

Meteorologische Wasser- 

Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 

Tiefe Luft- Wind- | | Mitt- |, Se Anmerkungen 
., |tem-| °° | richt Br \2cı Ss | lere [3 2| 2978 

Zeit wöl- “I Zeit | pe- | o,..| 0, | Zeit E 2% 

“ kung ratur| "/oo | oo | Arie Rich- | Se 

m ratur | |Stärke | | | tung | 5° 

23. Mai ıgıI 

o [6.504 | SSW 6.50[S ıo El27,9| 2 

5 1—2 7.0oo N 69 W|24,q| leichte 
10 .ıol[W 42 S| 2,4|Pünung 
15 .17|W 72 S| 9,0 
20 .25|S 24 E|16,8 
24 .35 10,8 
24 .50|S 85 E11,0 

o | 7.12 |10,67| 10 | ı— 2 | 7.00) 9,88 I 

5 | .00| ,76117,86132,27 25,93 24,88 
10 12,72] »89| »32) ,97| »93 
51 ‚21. 721 .gi| ,361206,00|: ‚96 
20 ‚31 ‚72]| ‚92 ‚38 „Ol 97 2 
25 .41| ,70| ‚92| ‚39| ,o3| .‚g9| 7.505 58 Elı4,3 


*70 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Tuft- Wind- Mitt- | e Anmerkungen 
., | tem- Be- richt. ‚[Tem-| cı | S lere | 38] FA0E 
Zeit wöl- Zeit | pe- [67 9. E.-Zeit a@ 
kung BE ratur °/oo a 00 i i Rich- 158 

m ratur Stärke tung |5 

o 8.40 E 79 N| 6,9| 2—3 |ı Fallgewicht 
10 .47S 66 E|17,8 verloren 
20 .57|8 75 E/27, 

o .40 3,8 

5 .47|E 22 N|17,4 
20 ‚575 80 E/37,3 

o | 9.02a ro |WSW 9.02S 2 E| 9,4l 2 

5 2—3 .ı5|E 62 Nlı12,7 
10 .25|S 69 Elı13,3 
15 .25|E 4 Ni25, 2 
20 .40| E 127,9 
24,5 .‚5olE ı5 N|20,5 
22 .58|E ız N|26,1 

o | 9.10 10 | 2—3 | 9.10] 9,94|17,86132,27[25,93|24,85l10.04|S ı7 Ej30,5| 3 Lotung: 

5 ‚22 | 10,7 .12 ‚78 ‚87 ‚29| ;94 ‚39 .12|S 59 EI26,8 9.5: 24,8 m 
10 .21110,38| ‚89]| ‚32| ,97| ‚81 10.0: 25,3 m 
15 -30| 9,77[* ‚91 ‚36 26,00 ‚95 
20 .39| »74| >93) »39| »03) »99) .55,E 32 Ni25,5 
24 .50| ,73|. »93| _»39| »93] »99 

o 10.04 N 2 W 130,7 

5 .14/E 55 N 29,1 
10 .25|E 47 N 135,7 
15 .30 32, 

20 .45IE 48 N|28,2 
15 .39|E 52 E|32,0 
24 .55\E 55 Ni2ı, 

o 11.02|E 44 Ni32, 

13 ‚IolE 42 N|31,1 
Io .2o/E 62 N|36,2 
15 .27|E 60 N|52,3 
20 .35|E 47 N130,4 
24 .45|E 52 N]22,1 

o Iıı.ı8 | ı1,0| ı0 |SW 4lıı.07| 9,91]17,86|32,27|25,93|24,87|12.14 0,0| 2—3 Lotung: 

5 .07| ‚901 ‚89] ‚32| ,‚97| ‚90| .2415S zo E| 2,9 11.15:24,6 m 
10 .ıg| ,76| ‚92| ,38126,01) ,‚96| .29 [6) 11.45:24,5 m 
15 .28| ,73| ‚93 ‚39) ,‚o3]| ‚99| -39|E 9 Ni21,5 1.0 :24,3 m 
20 .40| 71] ,93| ‚39| ,03] »99| -44,E 24 NI18, 

24 .40| ,7ı| ‚951 ,43] ,06125,02| .52|E 60 NI 7, 

o | 1.00p 10 | SW 12.12/E 32 N| 6,9| wird 

5 z. W .IgE 42 Nlız,1| be- 
in ‚25 E 40 N|20,2| wegter 
15 .35|E 52 Ni23, 

20 .42|E 49 Ni 18,2 
24 .50[E 42 


o .07 11,1 


- = 


Feuerschiff Norderney. 23.—26. Mai 1911. *71 
Meteorologische Wasser- 

hschengch temperatur Salzgehalt Strommessungen 

Tiefe Luft- Be. | Wind- T Mitt- \9 BEE Anmerkungen 
Zeie | tem- ilciehef., En el |, | lere [38] 89 
eit _ | wöl- d Zeit | pe- |, e | 0, | Zeit Rich- | 22 
p° kung ER ratur /oo /oo ıE a g 
m ratur Stärke | tung |5 

oO | 1.07pl11,6 | 10 | W 3 | 1.07|10,05 12.5815 48 W/14,2| 2—3 Lotung: 

5 .09) 9,91[17,90 32,34 25,98 24,91| 1.06 E 42 N| 6, 1.00: 24,3 m 
10 .21| ,89| ,92) ,3826,01| ,94| .14 4,5 1.55:24,9 m 
Ey -37 .37| 82] ‚93| ,39| ,»03] ,98| .20| 77 
20 | -49 :49| ,90| »93| »39| »03] ‚g6| .3oIN 7 Wiıo,g 
24| -47 WNWI 2.02| ,69| ‚95| 43) ,‚06125,02| .47 
23 4 .59|N 80 W|16,6 

ol 2.72 ıo |WNW 2—3 

5 4 2.34|W 5 S/27,6| 2.22h 
Io l 15 .40\N 77 W 138,9 nn 
15 .47|N 86 W|32,6| nende 
2 .56/N 45 W 130,8 Dünung 

ou 1725172 ıo |WNW 2.12|S 48 E|47,0 

5 3—4 .34 W 15 540,5 
10 .40/|W 56 S142,1 
15 -47|W 25 S151,5 
20 .57|W 10 S/33,0 

o 3.00/W 82 S149,8 

o 3.205 4 El40,5 

o | 3.25 |ı1,4 | 10 |WNWI 3.11|10,05|17,90|32,34|25,98|24,89] 3.22)W 79 S|67,2| 2—3 Lotung: 

5 2 ‚II ,09| ‚90| ,34| ,‚98| ,‚87| .30|W 71 S[64,0| wird | 3.40: 26,0 m 
10 .20| 9,931 ‚931 .39|26,03| ,‚96| .40 Se TR 4.00.:27,0°10 
15 .30 ‚74 .45 W 41 Ss 45,2 geringe Abtrift 
20 .40| »87| 93] ,»39) ,03) ,96| 4.00|W 36 S|37,0 
25 48) ,74| 96) ,45| ,»07/25,03 
12 | .58| ‚83| ‚93] ,39] ,03124,98 

3.22 10 |WNW 3 
2—3 Dünung 

o | 4.08 Io | W 2 Lotung: 

5 2— 3 4.16,W 26 S|65,2 4.00: 27,0 m 
10 .25|N 82 W|57,1 (bei 15° Abtrift) 
15 .361W ı3 S|47,2 5.00: 26,0 m 
20 .42|W 40 S|37,8 
24 .52|W 20 S|21,5 

o | 4.08 10 4.08IS 46 E 89,4 

5 .I5|W 71 S/71,1 
10 .25IW 57 S|57,8 
15 ‚31 491 
20 .42|W 39 S 
24 .52[|W 42 S 

o | 5.05 ı0o | W 2 | 5.05/10,20|17,88|32,30|25,95|24,86] 5.02)W 4ı Sirı,gl 2 Lotung: 

5 : .08| 9,94| ,‚89| ‚32| ‚971 ‚901 .ı3|W 65 S|58,6 5.00:26,0 m 
10 26); ‚871.801: ‚321- ,97|: ;901.. .2ı|W 55 S|44,6 (Abtrift) 
15 27) 81] ‚90) ,34| ‚98 ,93| -27|W 45 Si35,9 5.30: 26,0 m 
20 .38| 81] ‚89| ,32| ,‚97| ,‚92| .46|N 78W121,8 
25 .45| ‚8ıl ,‚88| ‚30| ,‚95| ,‚gol 6.00|W 32 S|14,6 


*72 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| 5,_ |Wind- Tem- Mitt- |3 3 Anmerkungen 
Zeit | tem- | yj.| ficht. | ,.; cl | Ss „| lere [38] E98 
eit _ |wöl- d Zeit | pe- o | so, | Zeit £ a 
Pe Ikung| ratur| °/oo | °/oo Riehr 5 

m ratur > Stärke tung | 

o | 6.12p WNW 6.12|W 80 S|35,7| etwas 

5 2 .20 W 64 S/30,4|ruhiger 
10 

5 | 6.22 TOAaW ET | »22IW 27,81 3353] Sr 
Io .34\W 15 S/26,9g 
15 .48 14,5 
10 | 7.38 5 7.30|W: 57. Sin2,ıj0 7 
15 .38|W 52S| 9,4 
20 54|W 87S| 8,5 
24 47|W 725} 7:5 

o | 7.40 |10,81[7-ı0| W ı | 7.05/10,06|17,87|32,29|25,94124,83| 8.16S 22 E| 4,7| ı— 2 Lotung: 

5 | 8.06 3-4|W ı .10| 9,98| ,‚87| ,39| ,94| ‚35| .ı8IS 67 E| 6,1 I 8.00: 25,2 m 
Io .36 3 Jı—2| .20| ,‚g98| ‚3837| »29| ;94| 351 .30IS 52E| 851 2 8.05:25,0 m 
15 .30| ,99| ‚3891 ‚32| ,‚97| ‚88 .36/S 62 Elıı1,4 8.50:25,0 m 
20 .40/10,01 ‚90 ‚34 ‚98 ‚89 -45 S 62E 12,4 
18 .50) 9,99] 90) ,34| »98| ‚89 
20 8.00 ,99| ‚90| ,34| ,98| ‚89 
25 .12| ,99| ,90| ‚34| .98| ‚891 8.52|E 2 N| 9,8 

o | 8.18 |10,6 |7-ıo| W ı | 8.18|10,08|17,87|32,29|25,94|24,83 I ee 

5 .25|) 9,99| ‚88| , 30| ‚95 ‚86 trolle wiederholt 
10 .35/10,00| ‚87| ‚29| ,‚94| ,86 | R Lotung: 

.40 : 25,0 m 
15 .46| ,oo| ‚87| ,29| ,94| ,86 (Abtrift) 
20 .55 2 .55| ,‚oo| ‚88]| ‚z30l ,‚g95| ‚86 2 9.00 : 25,0 m 
25 9.05| ,‚oı| ‚8388| ,30| ,95| ‚86 

o | 9.04 2—3 9.04 E 2 N} 16,3] Dünung Lotung: 

5 .ı7|E 14 N|23,3 9.00:25 m 
10 ‚2815 88 E|30,5 
15 .39|S 87 Ei46,5 
20 | 9.54 10 .54IE 8 NI35,8 

o | 9.15 |10,4 |7-ı0| N 2 | 9.15/10,08J17,85|32,25 25,91|24,81 I Lotung: 

5 20 NNE3I .20| ‚or ,85| ,‚25| ,‚g9ı] ‚83 I—2 |10.00:25,0 m 
10 :33| .5031.14851 2251 gu 88 9.25 h (Abtrift) 

15 .43 -4312..021 2,84] 2.221 2..001,82 etwas |Starkes Phos- 
20 55| ‚00 .,84| ,22| 00 „82 Dünung | „horescieren 
25 1005| 9,99] ,84| ,‚23| ,‚90| ‚82 der Apparate 
10 ı0.20[E 5 N|55,4 Intensives Meer- 
20 |10.34 10 | 2—3 .34|E 4 N167,3 eigen > 

24 .50|E 6 NI29,7 

o [10.15 |10,4 | 10 | NNW/ı0.15|10,00|17,84|32,23 25,90124,82 2 Lotung: 

5 .20 2 -20| 9,991 ,79| ;ı4l ,‚82| ,76 10.30:25,0 m 
15 .29| ,‚99| ‚83] ‚2ı| ,‚88| ‚30 11.00: 26,0 m 
25 .40) ,‚95| ‚8383| ‚2ı) ,‚88] ,‚8o 
20 .50| ,‚95| ‚83] ‚2ı) ,88] ‚30 
17,5 11.00]  „O5.,83] ‚2ı| ‚8383| ‚80 

o |r1.12 [10,4 | 8-9 |W ı1-2[11.12|10,15|17,83132,21|25,88|24,77J11.55|E ı3 N|48,6| 1—2 Lotung: 

5 .12| 9,97| ‚84| ,‚23| ‚90| ‚821 .oolE ı3 N|43,7 \ [11.06: 26,0 m 
10 22| 9417,80 ,5,27\,,03| .,871 -3riBsrııNI56,8 12.00:25,2 m 
15 .30| ,94| ,87| ,‚29| ,94| ,‚88] .ıolE 2 Nl47,1 Intensives a 
20 .40| ,‚99| ‚87| »29| ,‚94| ‚861 .46|E ı2 N133,1 Meerleuchten 
25 .47| ,‚92| ‚88ji ‚30 ,95| ,38| .zoIE & N|42,8 nr 


—— 


m 


Feuerschiff Norderney. 23.—26. Mai ıgrı. *73 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- | Wind- | Mit || Dee Anmerkungen 
Be- | . Tem-| C] SE So] gang 
Fe lktem-ıaee wlericht: i : lere | 0 
Zeit wöl- d Zeit | pe- b 2 9 0 | Zeit Rich- |$8 
Pe kung| au. ratur| "/oo | °/oo | "85 

m ratur Stärke | tung | 5 

5 12.09|E 15 N 40,6 Lotung: 
Io .30[E ı2 N|50,3 T2 2102 2m 
15 :43\E 17 Ni35, 

20 .Ig[E ı9 N 33,1 

o [1.052 | ı0.4| 10 |WSW| 1.00 | 9,91|17,87|32,29|25,94|24,88 Dünung| | ONhEr 

5 I .00 ‚891 2.321.975 ‚90. 1.02|E 22 N|32,1 N E 3 = = 
10 I—2| .06 ‚91| ,36|26,00| ,‚93| .24|E 25 Nlı7,3 Es ae 
15 77 ‚g2| ,‚38| ,‚oI| ,94| .ırE 32 N|28,2 Teuchten 
20 25 ‚93| ;‚39| ,‚0o3| ,‚96| .42|E 32 N| 16,6 
24 -37 ‚93 ‚39 ‚03 ‚94 

I 

512.02 SW ı-2 2.02|E ı5 N/18,0| ı Lotung: 
10 .15/E 45 N|13,2 2.155924, m 
15 22T 2.50.3241, m 
20 .35|N 67 Wi 6,1 
24 .50|N 62 W|10,5 

5 13.00 ıo | SSW 3.20[N 42W 36,7| ı 
10 I—2 30[N 48 W [36,4 
15 37N 82 W135,7 
20 48|N 82 W 34,3 
23 .58|N 89 W 126,9 

[6) 4.05IN 24 W 53,2 

o [3.15 !ıo,ı| ıo |SSW ılz3.ı15 17,90132,34|25,98|24,89| 4.15|N 77 W154,6| 0o—ı Lotung: 

5 .02 ‚92| ,‚38|26,01| ,‚90| .22N79W 56,2 3.40: 26,0 
10 TG :95| »43| ;06| ,‚g9g9| .40|N 85 W146,8 (Abtrift 20°) 
15 .25 ‚93| 39) ;03| ‚gef .50) 2 W |[39, 4.00: 27,0 
20 >35 56|N 87 W130,9 (Abtrift 20°) 
20 .40 ‚93 ‚39| ,03 .96 
25 57 ‚93| ,39| ,03| ,96 

5 4.09 ‚92| ‚38| ‚ol ,94 
22, .I8 
25 58 90) ,34[25,98 ‚91 I 

0 15.00 | 10,1 | ı0o |SSW 2] 5.00 17,84 |32,23/25,90|24,80| 5.07 65,2 1 Lotung: 

5 | 97 .05 79) »ı4| ‚82 ,74| -14|W 41 S[59,6 5.30 : 26,00 
10 .15 ‚88| ,30| ,‚95| ,88| .2ı|W 19 Si41,4 (Abtrift 15°) 
15 22 ‚ss| ‚30| ‚95| ‚88| .3ı|W 4 S|2g,6 
20 3 .33 ‚»9| ‚32| ,‚97| ,‚88] °.40/|W 3 SI24,1 
25 ‚41 ‚»39| ‚32)| ‚97| ‚8388| .50|N 72W 136,2 
1755 -49 
15 .58 Zur Kontrolle 

o 6.40 50,0 

5 
10 .54| N 89W 119,4 
20 .59|W 32 S|12,4 
25 6.50 »94| ,41]26,04| ‚951 7.07IN 14 W|37,0| 1—2 


*74 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft: |Wind- Mitt- |S = Anmerkungen 
Be- | . ht Tem-| cı Ss f E6| gang g 
Zeit ne wöl- Bar Zeit | pe- ö ö [o7 % Zeit 22 

m rahır [KUNE Stärke ratur | "oo | "/oo tung Br 

o | 7.00a]11,ı | 10 7.00|10,05|17,89|32,32|25,97/24,86| 7.15|N 84W35,9| 2 Lotung: 

5 WSW] ..o5| 9,98| ‚89| ‚32| ,‚97| ,88| .24|W 14 S|20,6 7.00: 26,0. m 
10 2—3|..ı4| ,‚98| ‚92| ,‚38]26,01| ,‚92| .35|W 32 S|12,6 7.30:25,5 m 
15 -2112..,901°,92| 38), ‚oI| 02 
20 | 7.29 jIL,ı 29| ;94| »94| »41| ;»04| »97 
25 t #2] >94 >94] »41| 5041| +97 
26 7.50| ,94| ;94| »41) ,04| »97 

5 8.12] N 87 W 14,0) 

. 39 3,4 
15 558 42 E 4,2 

5 9.20 E 2 N| 6,4 
Io 32|S 69 Elı5,2 
15 :47|S 77 E| 9,6 
20 04S 52 E/ı0,0 
24 12|S 62 E| 3,3 
25 | 8.30 10 | W 2 | 8.30| 9,94|17,93|32,39|26,03/24,96l10.06 E 7 N24,5| ı Lotung: 

o .30 ‚9ol ,34125,98| ‚8387| .25|E 2 N|28.4 9.30: 25,0 m 
25 .50| ,‚95| ‚931 ,39126,03| ‚94| -49|E 15 N136,2 

o 9.00 ‚90| 3425,98) ,87| .37E 2 Ni21,9 

5 .10| ,‚99| ‚90| ,34| ,98| ‚89 
10 .I7| ,‚98| ‚91| ,36|26,00| ,‚9ı 
15 | 9.26 10,7 .26) ‚98 
20 .34| ,98| »92| ‚38| ‚or) ‚92 
25 [10.00 ıo |WSW| .43| ‚98| ‚92| ,38| ,‚or| ,92|10.49 33,4] 2 
20 25 2 .25 28, 2 
25 

5 ı1.02|E ı2 N 39, 2 
10 ıolE 5 Ni42,0 
15 .20)E 2 N/43,0 
20 .30|E ız N|34,8 
24 .39|E 27 N|23,0 
24,5 11.05) ,‚98|17,94132,41/26,04 124,95 2 

oO [11.00 10,75) 10 |WSW Ir 1.00 Lotung: 

5 2 .13| 9,99117,89132,32|25,97|24,88j12.24|S 36 E|33, 11.00: 24,8 m 
Io .22|10,03| ,89| ,‚32)| ,‚97| ,88| .33|5 88 E137,9 11.45:24,5 m 
15 .30) 9,99] . »92| ‚3826,01 ,‚92| .39 33,3 
20 .38| ,97| 92] ,38| ‚or) ‚g2| 500 E 126,2 
24 .47| ;»95| ;94| 41] ,04| ,‚96| .58[E 2 Nl19,2 

5 [12.24p 12.24) E ıg N/34,6 
To .33|E ıı N140,8 
15 .431E ı5 N133,3 
20 .5o/E 14 N|26,5 
24 .58|E 25 N115,5 

Se 1.15 10 1.15|E 24 N]32,7] ı 
10 .27|E 24 N126,4 
15 .35|E 25 NI21,6 
20 .43|E 29 N|17,9 
22 .‚5ılE 32 N|13,8 

o .56E ı7 N|19,3 

5 2.02 20,1 
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Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| g,_ |Wind- gan: 7 Mitt- | ä Ga Anmerkungen 
Zeit | te | yaj.| Hecht. ß A |, lereu ner 
eit - wöl- sd Zeit | pe Y 0/ o, o, | Zeit Rnse 
m ratur | RE Searke Se | | tung ne 

o | 1.20p 1.20|10,19]17,90 32,34|25,98|24,836 Lotung: 

5 .I9g| ,99| ‚88 »30) ,95| ,69| 2.085 59 E118,0 1.55:24,0 m 
10 .31| 9,94| ;89| »32| ‚97| ‚8388| .ı7|E 22 Nlız,1 
15 .40| ,‚92| ,‚91| ,‚36|26,00| ‚gıl .24|E 58 N|14,7 
20 |. .49 |ıı,ı| 10 .49| ,‚92]| ‚92| ‚38| ,‚oı)l ‚92| .35|E 4S N|ı18,4 
23 .56| ‚90| ‚94,411 ,04| 395 

5 2.03|10,10 45|N 32W| 9,8 

5 | 2.09 ıo |WSW 2.09|E 32 N| 8,4 
10 I—2 5 9,9 
15 .27|E 69 N|16,6 
25 .38[E 42 Nlı5,5 

5 .43|N 2 Wlı12,2 

0 | 3.25 | ı1,9| ıo |WSW/] 3.25|10,20|17,93|32,39|26,03|24,91 Lotung: 

5 3—4| -25| ‚0o8| ‚8388| ,30125,95| ,84| 3.22)N 67 W128,0 250226,0 m) 
10 -49| 9192| 89] ,32| ,‚97| ‚88 .29 N 82 W 31 
15| -45 .57| ,»91[ ,‚91) „3626,00 ‚gıl .37,N 84 W[34,9 
20 4.04| ;9ı| ‚92| ‚38 ,o1) ,92| .48N 82 W 131,9 
24 58|W 8 SI24,1 

5 3.39] 10,11 

o | 4.05 10 4.05 58,6 

5 .II|W 41 S|57,2 
Io .Ig[W 21 S153,1 
15 .26|W 2 S|45,0 
20 .36|W 2 S150,8 
24 .46IW 6 SI30,2 

5 .55|W 61 S|72,7 

5 | 4.10 WSW 4.10/W 2 S|46,5 
10 3 .IgIW ı S/45,1 
15 .29[N 82 W41,6 
20 .39|N 82 W32,3 
24 .47|N 88W 28,5 

5 .55|W 4 S164,9 

015.34 |ı1,5| 10 | W 2 | 5.21/10,21|17,89|32,32|25,97|24,85 Lotung: 

6 17] ‚ul ,87| ,29)| ‚941 ‚84 6.50: 24,9 m 
12 .25| 9,97] ‚90| ,34| ,‚98| ‚89 (Abtrift 10°) 
17 :33| »94| »93| »3926,03| ‚94 15° Abtrift 
22 -40) 394] 97) 47) ,09|25,0 20 , 

5 | 6.15 6.211 W |59,4 ı2-14° Abtrift 
= :32|W 2 S/47,1 Er „ 
20 .40[W 2 S|27,7 12) 5 
10 | 5.04 ıo |W 2-3 5.04|N ı2 W 136,7 
16 .ı4|W 7 SI48,4 15° Abtrift 
21 .25|N 42 W 136,7 LS: 

5 .32|W 72 S|74,3 0: 5 
23 .41|W 2 S|32, 15-17° , 
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Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- T | Mitt- | ae Anmerkungen 
„ltem- |. | neBEdeie le „| lere |$ 8] 8908 
Zeit wöl- Zeit | pe- (7 o, AlZeitike aa 
kung a ratur| "/oo | °/oo : k EN 5 
m ratur Stärke tung |&5 
5 | 6.15p 10 |W 2-3 6.15|N 32 2-3 |10° Abtrift 
10 .23|W 24 Sis4,2 ug eng 
16 .31|W 19 S141,4 10%. DE 
20 | 6.40 IW 2-3 .41[|W 36 SI28, gr’. 
23,5 .49|W 14 S|26,4 I50 4 
oO | 7.10 W 2 | 7-10/10,12|17,88|32,30|25,95|24,84| 7.00 17431 2 
5 nz Io 12] 212 .05/|W 30 S|44, 
10 .17| ,08| ‚9gol ‚34| ,‚98| ‚871 -ı3)W ıı S[38,1 g° Abtrift 
15 | .24 11,3) .24| ,07| ‚90| ,34| ;»98| ,‚37| .21]W 26 S|30,4 e- 
20 :33| ,04| ‚90]| ,34| »98| ‚89| .28|W 27 Si24,6 Je 
25 .42) ;04| ;90| ,34| ‚98 ‚89| -38|W 35 Sj14,7 on 
17,5 ‚50 ,07| -90| .34| ‚981 ,87| -48|W 14 137,4 BE ae 
o 8.14|W 4 SI28, 
5 .21[W 47 Sl13,9 
20 .32|W 72 Slıı,ı 
5 | 8.00 | ıı,2| ıo |W 2-3 | 8.14|W 7 Si25, 2 
10 .50 |I1,0| ı0 | .22|W 34 SI15,9 
20 | 32|W 69 S|ı3,4 
5 | 9.10W 478) 9,5 
10 .18[S 42 E| 8,5 
15 ‚275 45 Elı5,5 
20 .37|S 67 El2ı, 
5 10.03 E 7 Nlı1,o 
Io .20S 86 El25.7 
15 ‚28 135.9 
| 
25 | 9.00p| Io | W 2 | 9.00|10,10|17,90132.34|25,98|24.87 2 Lotung: 
0 «05 »87| »29| »94| »83 9.00:25,0 m 
5 .Iol’ „1901 ,87| ,29| 941 „83 9.00 intensives 
10 .19| ‚ı8| .87| ,29| ‚94| ‚83l .ı3S 62 Elıg,8 Meerleuchten, 
15 .30 | 10,9 .30| ,‚ı8| .,87| :29| ,‚94| ‚831 .28|S 71 El33,2 der Apparat 
20 39]. ,;124 890]. -332].. sg0l- ,8B ist bis zu den 
25 .49 8/Wı .49| ,09| ,‚gıl ,‚36|26,00| ‚Sg | I größten Tiefen 
10.03 | 10,8 | 5,3 |WNW2 | 2 sichtbar 
25 | -55 o 10.5510,08| ,89| ,32]25,97) ‚86 2 
o WNW 2111.00|10,15|17,88\32,30125,95|24,83 ! Wasserprobe 
5 .or| ;ıu .,90| 7,34% ‚9 ‚37 I zweifelhaft,da 
10 101 7.68] 2.891,15321°7,97|.",86 Schöpfer 
15 26| 0710589] ,32|: ,97| *,86 wahrschein- 
20 .38| ,o8l| ‚89l ‚32| ,‚97| ,86 lich vorzeitig 
25 .45| ,08| .90| ,34| ‚98| »87 geschlossen 
25. Mai ıgıı 
5 |ı2.10a o | | | | | 12.10/S 20 E/]48,7| ı Kugeln fallen 
10 | | | ‚30/8 82 E/60,7 eb nich 
15 |12.43 | 10,4 | | 0 | | | .43|S 48 El4ı,1 paßöffnung 
20 | I. .55|E 61 N136,7 
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Meteorologische Wasser- 
Beachtongen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- B |Wind- Mitt- 13 _ ee Anmerkungen 
Zejı | tem- | richt. cas | lere | 28] S9S 
eit wöl- % o, | Zeit 3 za 
P@- kung uud "oo | "/oo BE a5 

m ratur |Stärke tung | 

ORlaL.10a o o 1.10 17582|32,20|25,87|24,77 (0) Lotung: 

5 .15|10,08| ,‚83)| ‚2ı| ,‚88| ,‚78]2.09 |S 38 E|36,8 2.00: 24,0 m 
10 25 10,2 OO ESS 260,9 Sn 2o.iE 27 N120,8 Schnapphebel des 
15 .34| ,04l ‚8384| ‚23 ‚gol ,‚82| .32 |E 14 N|25,0 a 
20 .43| ,‚0o0o| ‚33| ‚2ı| ‚8838| ,‚30| .43 |S 27 Ei20,3 gelfallöffnung 
25 355 | 10,1 55 5001 ‚301, ‚ı8| - ‚85| ‚77 verschlossen, so 

daß keine Ku- 
2.43 99 geln fallen 

Ga 2310 I [6) | 2.10 |E ı2 N 43,2|Pünung | ;° Ahweich. 
10 .20 |E ıı N|54,6 Lotung: 

15 .32 |E 22 N|28,4 3.00: 24,8 m 
20 .43 |E 46 E| 6,0 

5 3.10 |E 17 N|11,6 
10 .25 IE 22 N| 8,0 
20 .40 |E 62 N| 3,9 
o | 3.15 | 10,2 o—ı| W | 3.02 17,90|32,34|25,98|24,89 I 

5 .48 | 10,0 I .00| 9,99| ‚88| ‚301 ,‚95| ,86 
10 .08| ,»99| 871 »29| »94| „86 
15 .20| ,99| ‚8383| ‚301 ,‚95| ,87 
20 281.997 ,8817 5,3017 ,9510.0,87 
o 32 
23,5 42) 961 ‚90 34) ,98] ‚90 
o | 5.10 5.10/10,10|17,81|32,18|25,85]24,75 Lotung: 

5 .10| ,03| ‚85| ,25| ,‚9ı| ,83|4:04 |N ı3W 179,9 4.30:24,5 m 
10 .25| 9,99| ‚891 32] ,‚97I ‚89 .ı9 |N 74 WI27,2 10° Abtrift 
15 35) »92| ‚92| ,38j26,01| ,‚94| .26 |N 62 WI52,5 
20 45) 93] »93| 39] ,03) ‚g6| .40 N 67 W133,8 
25 8.55|10,07 I 
0 | 9.00 | 10,1 | ıo ‚SE ı| 9.00110,05|17,85|32,2525,91/24,75 Lotung: 

5 .05) ,28| ‚86| ,‚27| 93] ‚8 9.45::25,0 m 
Io SL2 02, 11122,89 101,22 |02.077108,36 
15 .21) 9,99| ,89| »32] ,97| ,88 
o 9.24, 10,55|17,87|32,29|25,94|24,76 

5 ‚301 ,27| »386| ,‚27] ,93) ‚80 
20 Se 37) »07 ee ‚30 »95 = 2 
24,5| 9-45 E 45,071 > 29) 9: 4 =: 

24 0—1 |11.00 ei 5 Ze = ‚84 DAunng 
„o I11.05 | 11,4 o [11.05|10,65|17,82\32,20|25,87|24,67 2 Lotung: 

5 | TO 2 IA ass 25 ,gL| ı ‚81 11.00:25,0 m 
10 .18| ,og| ‚89]| ‚32| ,‚97| ‚836 11,42 226. 0600 
15 .26| ,‚o8| ‚88| ‚z30l ,‚95| ‚84 Sichttiefe 12,5 m 
20 .34| ‚05| ‚89) ‚32| ‚97 ‚86 r 
- .42| ‚o5l ‚89| ‚321 ‚97 ‚36 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| „,_ |Wind- Sellin Mitt- = s > Anmerkungen 
Zeit | {| wöl- richt. | Zeit pe- 5 o, | Zeit lere 28 
un ratur oo /oo Bi; F Rich: 25 
m ratur 8| Stärke | tung |& ° 
a Bea See mb 2 be He u 
o 11.45[10,58]17,82|32,20|25,87]24,69 I 
I .50| ‚481 ‚32| ‚20| ,87) ‚71 
2 jt1.55al11,5 .55| ‚30| ‚83] ‚2ı) 88] ‚75 
3 72.00 I :,85| 525 ‚il ‚8 
st o.ıs 3 4|WNW ı1.17]E 9 Nlaz,gl 3 15° Abtrift 
10 [12.30 ı—2|NNW2 .40olE 6 Nl48,8| 2 is’ #5 
20 | .56p I—2| 0 .54lE 2ı N/42,3| 1—2 
5 12.10lE ı5 N|58, 1 10 GER 
10 | .23|E ı3 Ni53,1 sera 
15 | .40|E 24 N|46,5 10° E 
20 .56|E 3ı N139,1 0 "0 
5 1.10lE ı2 N154,7 8° R 
10 .20E ı6 N|4g, a 
20 .34|E 34 N|48,3 Kan 
Lotung: 
01 1:25 711,2 1.13]10,98|17,83|32,21|25,88j24,62 1.45:24,9 m 
5 .15| ‚2ı| ‚85| ,‚25| ‚gıl ,80l 2.205 22 Ei37,3 10° Abtrift 
10 .25| ,07| »88| ‚30| ,‚95]| ,84| .30S 86 Ei33,5 100 A 
15 .34| ‚06 ‚89| ‚32| ,97| ‚86 10° , 
20 .40| ,04| ,89| ,32| ,97| ;88 I08 — 
23 .50) ‚ool ,89| 32] ,97| »88 10 
5 .40,S 50 E/29,7 
Io .50|S 74 Ei25,7 
01.3-30.]12,9 | 4 3.26/10,50117,85|32,25|25,91124,75 
5 .30| ,„23| »87| »29) ,94| »83[ 4.15|W 525] 7,3] 2 
10 | 4.09 E2| .45| ‚o2| ‚90° ,34| ,98| ‚89| .39]N 82 W132,7 
15 .50| 9,95| »89] »32| ,97| »88 
20 .57| »93| »89| »32| ,97| 9 
5 | 3-45 |W 46 S154,4 
Io | .50 W ı2 S|44,6 
5 5.12 W 49 "S 
o| 5.22 |ıı,4 | 2 |ESE 2| 5.22]10,94|17,82|32,20|25,87]24,64 2 10° Abtrift 
5 22| ‚23| ‚8389| ‚32| ,»97| »85 
10 .35| 9,98| ‚94 »41126,04| ‚95 130 
15 | -43 ‚95 ‚98 ‚48 „10/25.01 20° ” 
20 .51| ,‚92| ‚99| ‚50| ‚ıı| ‚04 16° „u 
| | Lotung: 
o|7ız Jıı,4 | 3 |ENE 2| 7.00|10,80|17,82|32,20|25,87|24,65 2 8.35:26,2 m 
5 .0o| ‚26 ,‚92| ,‚36|26,00) ‚86| 8.02|N 29Wi51,4 9° Abtrift 
10 .05| ‚ı5| ‚951 ,43| 06) ‚94| .ı2 N 41 W138,5 10? 775 
15 25| ‚ı2l ,‚95|  ,43| ,‚o6| ,‚g95| -27IN 62 Wi27, a2.) 32 
20 .38| ‚ı2] 94) »41| ,04| ,‚93| -35|E 9 Ni55,3 68 
24 .48| ‚13 ‚95 »43) ,06| ,‚95| -44W 42 S 15,2 a. 
o | 9.30 Jıı,4 | 2 [ENE 3| 9.30|11,01[17,82|32,2025,87|24,61 3 Lotung: 
5 .30| ,o3l ‚32]| ,‚20)| ,‚87| ‚61lı0.05|N 62W]| 7,7 9.59: 25,2 m 
10 :44110,47| ,86| ,27) ,93| ,77| -15|W 65 Slı5, 10.40: 25,6 m 
15 5sıl ‚2838| ,88| ‚30l ,‚95| ‚8ıl .28|W°76 S|24, 
20 |10.30 4-51 4 .59| »22| ‚89l ‚32| ‚97I ‚351 .43IE 48 NI57,3 
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Meteorologische Wasser- Salzeehal 
Beobachtungen temperatur Benant Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- Mitt- | , Ss Anmerkungen 
Be- | . Tem-| cı S E06] gang 
A. tem-) wu xicht. } i lere | $ © 
.Zeit wöl- d Zeit | pe- . A o, % Zeit Rich zu 
Pe kung lau ratur| °/oo | °/oo Bu: 
m ratur Stärke tung | 5 
© |11.03p|12,2 ESE 3l11.03/11,30|17,77|32,10|25,79|24,50 | 2 
5 .03|10,52| ‚84| ‚23| ,90| ,‚74j12.12|]E 69 N!46,1 ı2° Abtrift 
10 .19| ,32| ,84| ‚231 ,‚90| ,77| -30|S 10 Elros,7 12° ” 
15 .25| ‚ı7| ‚86| ,‚27) ‚931 .82| .431W 83 S|46,8 SH Um 
20 .38| ‚ı7] ‚8383| ‚30| ‚951 ,‚83| .56S 87 E|44,2 15° a 
24 .38 5 .48| ‚Io 3 
26. Mai 1911 
o | 1.06a 7 |ESE 3l| 1.00|10,26|17,91|32,36|26,00|24,86 3 
5 18 10 .06| ,ı6| ‚gol ,‚34|25,98| ,86| 2.03]E ı4 N|56,8| 2 5° Abtrift 
10 .18| ‚ı6| ‚89| ‚32| ,‚97| ,‚85| .ı6|E 65 N |49,6 8 a 
15 as’ .25| ,‚ı6| ‚gıl ,36[26,00| ‚88| .30|S 89 E|41,4 250 = 
20 | 2.03 IS ESE 215.35) ,ı0| ,94|., ‚All. ‚04 :,92| .27)B6SN 32,7) 1 12° a 
25 15-47 | 7 | ıo .45| ‚160 ,96| 45) 07) »95 10. m 
2,5 .55) ,30| ‚91) ,36| ,00) ‚86 
02 17305.|176 | 10 on. 3.05)10,03|17,91[32,36|26,00|24,86 2 
5 .10| ‚21 ,89| ,32125,97| »85 
Io | .37 | ;‚6| 3 17) ‚16 ‚89| ,32| 97) ,85 
15 EB ı 2710.,1611.,90| .5,3410..03|.,80 
20 37. ‚01, „92 ‚38120,07| ,89 I 
23 -43| ‚I5| »93| ,39| 03] ‚91 
Strommessung 
5 1400 lı1,6 | 8 |SEzE 4.000E45NI19,3]| ı er En Ober- 
ac = 
10 1—2 .ıolE72N|ı15,3 Ih ae 
15 25 915 .25IN20W [22,9] 2 410: 60 „ 
20 7 .40/ W 45S 30,2 430:122 „ 
4.40: 0 ” 
wurde mit Werg 
o | 5.00 |ı2,o | 5 |ESE 2| 5.00|10,31]17,90|32,34\25,98|24,84 3 gemessen 
5 2 N 10 ,7812.,8910.,321, .971...,35 
10 29:28 ,89| °,32|°..,971. .,86 3° Abtrift 
15 .28| ,o8| ‚90| ,‚34| ,98| ,86 Dünung | 6° D 
20 .38| ‚oı| ,99| ,5026,11|26,02 u 
25 .50| ,‚0o0j18,00| ‚52| ‚13 ,04 100 m 
Lotung: 
6.00 : 26,0 bei 
o 6.00 17,91|32,36|26,00,25,86 4° Abtrift 
5462071107 |8o. | SE 2 Stromgeschwindigkeit an | 6.00 W725 57.8] 2 15° ” 
10 .45 |11,55| o ne: .20| W 635 64,0 I Fr 
15 ee | .30| W655 159,4 Da 
20 6.30 : 16,0 ”„ -45 W 60S 48,4 17% ” 
24 6.452147 u 7.00) W 57S 152,6 200 ya 
7.00 : 15,0 u 
0 | 7.10 |ı2,2 | o |SE 2] 7.10|10,35|17,93|32,39|26,03|24,87 2 ı2° Abtrift 
5 | 38 17) ‚ı5[| ‚93 ,39| 03] ‚91 120 en 
| .53 SE ı| .25| ;ı7| ‚94| ‚41| ,‚04| ‚92 12,4 4, 
0,5 .29| »22] ,‚93)| ,39| ,03) ‚91 
0 .35 »94| 41) ;z04| ‚88 2, 
2 .38| ‚ı8) ‚93 39] ;03| ‚91 eu 
3 :45| ‚18 93) ,39| ,03] ‚91 Bei 1122, 582 
5 531 ‚171 »94| ‚41 ‚o4| ;»92 
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ee er FU TIEFE EEE un ____ 
Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem- Mitt- | nn Anmerkungen 
 iitem-|... | richt. : Cl S { lere |E © gang 
Zeit wöl- Zeit | pe- | 6, | Zeitilin: a 
Pe kung aus ratur| °/oo | °/o0 ; es 
m ratur Stärke tung |5 
a 
0 | 7.49a o |SE ı | 7.49|10,49117,93 32,39|26,03 24,86 I 
Tor 7758 472,0 AR u01=,93| .,39| -,03| ,‚9ı 
o | 8.12 SEzE]| 8.03 920 @3812.01|, 84 
5 I 03 »17| ,»93| »39| ;»03] ;91 = 
1 .12| ,24| ‚93| ,39| »03| ‚9! 
2 NO 519Q 
o .20 92175238] O1] 7,84 
4 627107..2810.20212 3983| 2:071.,87 
208 7.35 o 2351, „2016 2921 2.381 2°0110.%80 
7 | 
10. 4.8.55 1897 SEzEI| 8.46 10,17]|17,92|32,38/26,01|24,89 3 
ı 2 51 ,37| »90| ‚3425,98 ‚82 
2 55] »58| »87|] »29| »94| »75 
o 9.05 ‚8 ‚30 ‚951 ‚72 
Feuerschiff Amrum-Bank. 
20.—25. Mai 1911. 
Meteorologische Wasser- S i 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- En Wind- Tem- Mitt- | Ei Anmerkungen 
Fetem- = Klirıcht. e = Cl S : lere | $ | ERDE 
Zeit pe- wöl-| ng | Zeit | pe- %7 0 °, | ©, | Zeit Rich- Er 
m ratur kung Stärke a el = tung & = 
20. Mai IgIı 
o | 3.04p 3 | N 2 | 3.04|11,04|16,65|30,08|24,17|22,98 2 
5 .06110,50| ‚68| ,‚ı4) ,‚21[/23,1 
10 15128,83117,00| 72) 2.0817 82 
15 252 50217 7.0815 5861..791..,00 
20 .41| ‚58 ,‚0o6| ‚82| ,76| ‚93 
o| 5.01 2 ıN 2 | 5.31)10,88|16,66|30,10|24,18|23,01 2 
5 :06111,921- 1060| 5°701%#,18 | 1,01 
10 .I5| 9,63|17,00| ,‚72)| ,68| ‚eg 
15 25| 8,56| ‚o6| ‚82)| ‚761 ‚93 
20 34) ,57[| »05| ‚81 ,75| »92 
o | 7.01 ı |NNE2]| 7.01|10,41|16,75'30,26|24,31|23,21 2 Niedrigwasser 
5 0017 3% ‚6 Zain n.33|, 423 
10 .I4| 9,48| ,»82| ,39]| »42| ‚46 
15 .23| 8,70) ,91| ‚55 ‚55 »71 
20 t .32| ‚691 ‚92| ‚571 ‚56 »72 


Feuerschiff Amrum-Bank. 20.—25. Mai ıgı1. *81 
Meteorologische Wasser- 
Be ehninpen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- B Wind- T Mitt- |S . se Anmerkungen 
em sicht ie. | nel | -S „| lere | 5.5] Sa08 
Zeit wöl- Zeit | pe- °, o, | Zeit > ed 
Pe kung En ratur| "/oo | "/oo ; Rich- | Sg 
m ratur Stärke tung | 5 = 
o | 9.01p 2 |ESE2]| 9.01/10,30|16,78|30,32|24,36|23,28 2 
5 O2 ;20, 3101, ‚25 
10 al 3510 391, 55], ;55[., 68 
15 231 72] »91| ,55| »55| >71 
19 .33| »72| 91) 55) 55) 9,71 
o [11.31 I | E3 [11.31] 9,20|16,84|30,43|24,44|23,53 2 
5 “31 466 ,85 441,46) ‚51 
Io PAIEEF 3107981 ,081 2,0510 0.71 
15 .51| ‚10 ,‚92| ,57| ,56| ‚66 
20 ‚60| ‚o2| ‚931 ‚59| »57| »69 
21. Mai ıgıı 
o | 1.024 2 |ENE 2| 1.02| 9,78|16,75|30,26124,31]23,3 1 2 
5 .06 a A al x xe) 
Io .16| sLOR750L 5731 0,691 9,71 
15 251 ,02116,96) ‚64 ,62| 74 
20 ‚32 ‚961 ‚64 ‚62,74 
0)173:02 ı |ESE ı] 3.02|10,07[16,72|30,21|24,27|23,22 I 
5 .02 NIE 319 025201, ;20 
1d6) 101.8,93117,03| ,77| 721,34 
15 .17| ,82[16,91| 55] ,55| ,69 
20 26) 9,00) ‚gıl ,55| ‚55 ,67 
0 | 5.02 o—ı| E ı | 5.02|10,02|16,70|30,17 124,24 23,21 I 
5 .02 I ‚79 ‚17 ‚24 ‚19 
10 .09| 8,82|17,02| ‚751 711 ‚85 
15 16 ‚03 77 ‚12 ‚36 
20 .23 one 231 ‚092,84 
o | 7.02 o—ı[ESE ı| 7.02|10,08|16,71130,19|24,26 23,2 1 S4oE BEiDEe 
5 02| 9 ‚261 ,28| ‚33| ° ‚30 wu 
20 ‚09 »94| „01 ,59| ‚71 
15 1910. 8,8215 „961 ‚541 02]. 76 
20 27 ‚9„0l ,‚64| .62| ‚76 S46,5E 
o | 9.02 o o | 9.02|10,05|16,71|30,19[24,26|23,15 S54 E 0 
5 .02 7101. 5282-38: 582 
10 Io -9511.,.6217 5,601: 72 
15 .22 ‚92| ‚s7| »56| ‚69 
207 17,32 NNE ı| .32 ‚92| ,57| »56| ‚68 S 56,5E 
o |11.07 O0 B02r7r.07 16,69|30,16/24,23,23,10 S85,5E o 
5 .09 ‚16| ,‚28| ‚331 »32 
20, r4 92| 57) »56| ‚65 
15 = il 355] 55 »64 
en 8 | 55) 55) »65 Ba V 
o | 1.02p o—ı| NNW/| 1.02|11,78|16,73|30,23|24,28 22,95 N47W I 
5 | ‚92| ‚571 »56123,63 
es ‚08 ‚94 ‚61 ‚59 ‚68 
15 -15 93] ,59| »57| ‚67 a: 
20 .25 ‚95l ,62]| ,‚60| ,70 IN45W 


Veröffentl. d. Instituts f. Meereskunde. 
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*82 Anhang':"Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be. | Wind- Te Mitt- |3°. ee Anmerkungen 
. Iitemel = | uch E cl S , lere | 33] FaU8 - 
Zeit _ |wöl- a Zeit | pe- 07 %7 o | 5, | Zeit Rich- 33 
m ratur oe Stärke a le er tung & v 
o ea o |N ı | 3.02|11,68|16,71/30,19)24,26|22,95 I 4 h Wind 
5 .03|10,21|. ,‚78| ,‚32] ,36|23,3 frischt auf,ein- 
10 .0g| 8,92|17,00| ,72|. ‚68| ‚80 zelneSchaum- 
15 1: .16| ,‚87l16,97| ,‚66| ‚63] ,76 kämme 
20 .25| ,‚87l17,00| ,‚72| ,68| ‚8 
o | 5.02 o |NNWI 5.02|11,23|16,72|30,21|24,27|23,04 I 
5 2 .03j10,29| ,73| ,23| »28] ‚2 
io) .08| 8,89j17,01| ‚731 ,69| .,80lı 
15 .I4| ,78116,98|] ‚68| ‚651 ‚79 
20 -21| ,78117,10| % ,90| .32]759 
o | 7.02 o |NNE 3| 7.02|11,03|16,75/30,26|24,31|23,12 2 
5 .03| ,00| ‚80| ‚351 »39| ‚IQ 
10 .08| 8,82|17,01| ‚731 ,69| ‚32 
15 .15| ,80l16,98]| ‚068 ,‚65| ‚79 
20 .23| ,‚80l17,00| ,‚72| ,68| ‚82 
o | 9.02 o INNE 2| 9.02| 9,90116,80130,35|24,39 23,37 2 
5 .03| ,90 ‚Il ,37| »40| ‚38 
10 | .08| 8,931 ‚97| ‚66 ‚63| ,76 
15 15] ,81] »97) ,66| ‚631 ,77 
20 241,821 ‚96| 7,64) =,02110.,70 
o |11.02 o |NNE 2lı1.02| 9,68|16,80|30,35/24,39|23,40 2 
5 .064 ,7ı| ,‚80| ° 35] ,39| ‚40 
10 .12| ,34| »87| »48| »49| ‚56 
15 .20| ,‚Iı) ,‚98| ‚68 ,‚65] ,74 
20 ‚28| ‚ozlı7,o1| ‚731 ‚691 ,79 
22. Mai I9II 
o | 1.054 o |NE z]| 1.05] 9,90|16,80130,35/24,39|23,37 2 
5 .07| »94| ‚811 37) »40| ,»38 
1o .13| ,»43| ;90| »53) ,»53]| »59 
15 e ‚21 ‚15 ‚96 ‚04 ‚02| ‚71 
20 2, 3,13|.,,95|.:62|, 500157 
o | 3.03 ı |ENE ı| 3.03|10,23|16,70/30,17124,24|23,18 NıgW H 
5 .04| ,40| ,78| »32| ,36| ‚26 
Io .ı2| 9,48| ,88| ,50| ,‚50| ,54 
15 .20| 8,98| ‚96I| ,‚64| ,‚62| ,74 
20 .29| ,97| »96| ‚641 ‚62] ‚74 N ı7W ' 

o | 5.03 2 |ENE ı| 5.03/10,62|16,74|30,25|24,30|23,17 NııW I ee; 
5 08 ‚571 z75| »26| ‚31 ‚18 ’ 
10 .ı8| 8,90| ‚80 ‚35| »30) ‚52 % 
15 .26| ‚83| ‚98j| ,‚68| ‚651 ‚79 $ 
20| :35| 82.8881. ‚70|.°,66|. ‚$ N 2E 7 

Rewe 
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Meteorologische Wasser- eher 
Beobachtungen temperatur een: Strommessungen 
Tiefe 'Luft- Be Wind- Del Mitt- |3 . I. Anmerkungen 
.. .|\tem-| | richt. z cl| Ss ‚| lere | 8] Far 
Zeit wöl- A Zeit | pe- E 2 % | 0, | Zeit Rich- |3%2 
P@- kung. ratur| °/oo | "/oo a 

m ratur |Stärke tung |G 

o | 7.034 2 |ENE ı| 7.03|10,67116,72 30,21|24,27|23,12 S5g9E I 

5 .08| ,42| ,74| ,25| ,30| ,20 | 

10 .17| 8,97|17,01| ,73| ,69) ‚80 | 

15 .24| ,84| ‚031 ,77| »72| »86 

20 .32| ,83| ‚041 .79| »73| »87 S 5ıE 

o | 9.13 2 |ENE ı[ 9.13|10,78|16,78|30,32 24,36 23,25 S 46E I 

5 .15| 9,61| ,88| ‚501 ‚50| ‚52 eb. 
ıo .2ı| 8,92| ‚79| »34| ‚37! ‚50 Bene 
15 .29| ‚gıf ‚951 ‚62] ‚60, ,73 

20 :37|. ;92187,00|) : ‚721: ,68| : ‚80 SUAG.R 

o [10.58 3 oO [|10.58/11,39|16,71/30,19|24,26|23,00 S45E [6) 

5 11.13| 9,86| ‚80| 35) ‚391 ‚37 a 
10 21) ,09| ‚94| ‚61l ,‚59]| ,69 Düntne 
2% .30| ,‚0o8| ‚92| ‚571 ,56| ,66 

20 .37| ,o6| ,98| ,68| ,‚65| ,75 S 46 E 

o | 1.03p 5 |SSW ı[ 1.03|10,63|16,68|30,14|24,21|23,08 N8ıW ar 

5 .o8| 9,36) ,85| ,44| ;46| ‚52 etc 
10 .17| ,24| ‚94 61] ,‚59| ‚68 Oberfl. 
15 2A ‚Tor .0012.,0910 5,627 ,72 

20 .30| ,o8| ‚991 ‚70| ‚661 ‚75 N65W 

o | 3.03 7 |WNWI 3.03|10,71|16,76|30,28|24,33|23,18 N65W I 

5 1 .08| 9,62| ‚gI) ,55) ,55|1 »57 

10 20, 8,97|17,01| ,73| ,69| ,80 

15 281 ;951 „o2l- 5753,78 „82 

20 .36| ‚94| ‚031 ,77) »72| ,84 

o | 5.03 8 | 0 | 5.03|11,24|16,77|30,3024,34|23,11 N62W 0 

5 .12|10,07 ‚so ‚35 »39|, „34 

Io 201 8,90487,02|%°,750 ',771. ,83 

15 .28| ,84| ‚ı5| ,‚99]| ,‚89]24,02 

20 | -43 | 7 ‚38 ,82] ‚o4l ,79| 73123587 N6oW 

© | 7.03 10 |W ı | 7.03|11,03[16,7630,2824,33 23,14 

5 .09| ‚o2| ‚80 ‚35| ,39| .19 S2E Eur 
10 .16/10,83| ‚701 ,‚ı7| ,‚24| ,08 BeErENE 
15 ‚25 8,84117,05| ‚811 ,75) »89 

20 :34| »83| ‚041 ,79| »73) :87 

o | 9.03 ıo NNW/I 9.03|11,25|16,74|30,25|24,30|23,06 S62 E 2 

5 3 .08j10,27| ‚81] ,‚37| ,40| ‚32 frische 
10 :17| 3,871 ,99| ,‚70| ,66| ,78 Brise 
15 261 ‚77117,01| ,‚73| ,69|. ‚83 

20 WNWI| .35) ,‚76j16,99| ,70| ‚66 ‚80 S55 E 3—4 

4 

o [11.03 5 |WNWIt1.03|10,30|16,76[30,28|24,33|23,25 Si42 EB 3 

5 3 a8 2,481 „Fl ‚302.,34|., ‚23 scharfe 
Io 15) 8,9810..941 ,671.:,,59|. ‚73 Brise 
15 ‚22 ,92| ,‚95| ‚62 ‚00 »13 

20 .30| ‚g9ı| ‚94l ‚e1l ,‚59| ,72 S39 E 


Lana) 
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*84 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
j : E ; | See- 
Tiefe Luft: | Wind- En £ Mitt- + el’esas Anmerkungen 
Zeit |tem- | val- richt. 2 Zeit lere |$ © 
= und p Yo Pr 9 “© | Rich- <E 
m ratur 8| Stärke u) ee tung |5 
23. Mai ıgı1 
o | 1.04a 6 I|WNW 9,90|16,80|30,35|24.39|23,37 N39W 2 
5 2 ‚38 .50| ‚50| ‚56 
Io ‚9 ‚52 ‚52 ‚58 
15 »89| »52| ‚52 ‚59 
19,5 ‚94| ,61] ,‚59| 9,66 N36W Niedrigwasser 
o 13.07 6 |WNWI 3.07[10,34|16,80|30,35|24,39|23,31 N37W 2 
5 2 30) 35] ,39| ‚28 
10 98) ,68| ‚65 ,73 
15 | | ‚95| 62) ‚601 ‚69 
20 ‚99| »70| ‚661 ‚74 
o | 5.08 6. |WSW] 5.08|10,93|16,75|30,26|24,31|23,14 N35W I 
5 I ‚80 ,35| ,39| ‚19 
10 ‚6 ‚46 ,47| »34 
I5 9,00[17,02| ,75| ,71| ‚82 
20 ‚02 »75 „71 ‚82 
o | 7.04 ıo |WSWI 7.04|10,83]16,76|30,28|24,33|23,17 S69W 2 
5 I 70, »28| Sans 
Io 292,521 02502 
15 8,92117,04 79) 73) »75 
20 ‚%4| ,79| »73| »75 
o | 9.04 ıo |SW ı[| 9.04|11,11|16,77|30,30|24,34|23,13 S37E 1 
5 . »92| ‚571 »56| ‚63 
10 89| »52| »52| »65 
15 97) 66) ‚631 ,7 
20 ‚3517,01 ,73| ‚691 ‚81 
o [11.04 10 | SSW I1ı1.04|11,13|16,79|30,34|24,37|23,15 SıgE 2 
5 2—3 ‚34| »43| »44| »27 ee 
10 ‚95| ‚62| ,‚60| ,6g de Bi 
25 ‚95| ‚62| ,‚60| ,73 Schaum- 
20 ‚37|17,01| ,73] ,‚69| ‚81 SıgE kämme, 
dunstig 
o | 1.04p ıo |WSWI 1.04110,81 ET 24,46|23,29 S 23 W 
5 | I ‚83| et 43] »27 
10 ‚6 ‚46 ,47) »43 
15 ‚92| ,57) ,56| ‚66 
20 ‚95| ‚62 ‚6o] ‚79 
o | 3.04 10 |WNWI 3.04 16,79150,34|24,37|23,21 N72W ı 
5 I 5 ‚82| ,39| ,42) ‚34 
Io BA ‚6121|, ‚59| „66 
15 98| ‚6068| ‚651 ‚73 
20 ‚oj17,01| ‚731 ‚6gl ‚77 
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Meteorologische Wasser- S 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Be- Wind- Tem- Mitt- | 3 2 Anmerkungen 
„ |tem-| ., | richt. 5 caıs „| lere | 58] E98 
Zeit wöl- Zeit | pe- om |. Zeit 22 
pe- |, und 2 J t Rich- | og 
ung]! «..: ratur| /oo 00 :) 
m ratur Stärke | tung | 5 
© | 4.49P 4.49| 9,92|16,79 30,34,24,37 23,35 
5 .49| »98| »85) »44| »46| ;42 
10 .54| »82| 85) ‚441 »46| 45 
15 5.04| ,06[17,02| ,75| ,‚71ı| ‚30 
20 el 1 oe Ko ei ee en: 
o | 7:05 Io (6) 7.05|11,21116,76|30,28|24,33|23,10 N58W Spiegel 
5 .07| 9,07|17,03| ,77| »72| ‚81 glatt 
10 al ,role),0217 usa. rl 80 
15 .23| 8,97]16,98| ,68| ,‚65] ‚83 
20 .30| »93|17,03| »77) »72] »84 
o | 9.04 ıo |WSW| 9.04|11,03[16,78|30,32|24,36|23,16 S 32 E I 
nr 1 -03|10,21 ‚32 ‚39 ‚42 ‚36 
10 .0g| 8,92] ‚98| ‚681 ‚65| ,77 
15 TO „7817700. 721, 0816 %,92 
20 .22| ,76| ,‚28]31,22|25,08|24,21 Flasche war 
undicht 
o |11.00 ıo | WSWIı1.10/10,72|16,85/30,44|24,46|23,3 1 S40oE 2 
5 - II) ,99| ,80| ‚351 ,39| ‚19 
10 31817..0210.9782 02.390 1..742102.39 
15 24,8,71102951, 0212,00. 770 Flasche war 
20 .30| ,70j17,18|31,04| ,‚94|24,09 undicht 
24. Mai ıgıı 
o | 1.054 ıo |SW ı| 1.05|10,31|16,75|30,26|24,31|23,23 S 38E I 
5 .o6 ‚25 ‚78 ‚32 ‚36 ‚28 
10 369,221 2951,,02| ,001 ‚70 
15 ‚208 ‚000.98, „68. ,651.,.:76 
20 »2810.8,92| 8817 501 .‚50|. ,03 
02 73:05 ıo ı WSW| 3.05) 9,89j16,78\30,32|24,36|23,34 N 56W (6) 
25 I .13| ,78| »88| ‚50 ‚501 ‚49 schw. 
10 270.000 59218 „571, 500,58 Kräuse- 
15 .33| »49| »94| ‚61) ,59) ‚63 N 56W lung 
20 “41 ,47| 91) 55] ,55| »59 
o| 5.05 ıo |SW 2| 5.05|10,45[16,74|30,25|24,30|23,19 N 54W 0! 
5 .Iı) 9,59| 92] ‚,57| »56| ‚58 
10 .19| »57| »95| ‚62, ‚601 ‚62 
15 Dn30 Ton 721,087, ,73 | 
20 .38| ‚31| ‚0oo) ‚731 ‚69| »75 N 49W 
o| 7.05 ıo | SSW | 7.05|10,96|16,74|30,25|24,30123,11 N 67 W I 
5 2 .17|11,00| ,79| »34| »37| »17 
10 .24| 9,731 ;‚96| ‚6864| ,‚62| ‚63 h 
15 .33| ‚14j17,000 ,72| ,‚68| ‚77 N 78W 
20 .40| ,‚12j16,98| ‚68| ‚651 ,74 


*86 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 


Tiefe|  J|Luft-| „_ |Wind- Mitt- |S . Fr Anmerkungen 
Be- | . E65] gang 
Salutem=|0;....| zicht: : lere |$ © 
Zeit wöl- Zeit ; „2 
Pe- |kun | und Rich- | Sg 
m ratur | 8 Stärke tung | 5° 
oO | 9.004 ıo |SSW ı] 9.00|11,10|16,75|30,2624,31|23,11 SEIEE I 
5 0810,11] ,87) ,48| ,49| ,43 
10 .24| 9,33[17,00) ,72| ‚68 ‚74 
15 ‚32 ‚oo| ,72) ‚68 ,77 
20 .42| ,08116,98]| ‚68| ‚65| ,74 Sı5E . 
o [11.00 ıo |SW 1[/11.00|11,19|16,73/30,23|24,28|23,05 Se320H I 
S .00 7019,28105533 00,72 
10 ‚08 93] ,59| ,57| ‚66 
15 .14| 8,87l17,01| ,73|. ,69| ‚8ı 
20 21 ‚01,731 09111583 S s6E 
o | 1.05p ıo |SW 2| 1.05,11,62|16,60/29,99|24,10|22,81 S 39E 1I—2 Sonne scheint 
5 .Io ‚65130,08| ,ı7| ,93 schwach durch 
10 ET ‚93l .,59| »57123,64 den Dunst 
15 E25 92172 SS G6l nor Niedrigwasser 
20 .34 ‚94| ‚611 ,‚59| ‚69 S 26E (19,70) 
o | 3.05 10 |SW 2] 3.05 16,66 30,10 24,18 22,94 S7ıW 2 
5 ‚Il ‚86 ‚461 ,‚47123,43 
10 .18 5] »44| »46| »47 
15 25 
20 .34 ‚95| ,‚62| ,‚50| ‚64 W Niedrigwasser 
- | (19,50) 
014.55 | ıo | WSWI 4.55 16,62|30,03|24,12|22,85 N7oW 2 
5 2 | 5.00 87) »48| »49123,50 
Io ‚07 ‚90| ,43| »53| »57 
15 15 ‚94| 61) ,59| ‚63 
20 22 977 ‚061,631. ,07 N62W 
0 7.05 10 ı WSWI 7.05 16,71|30,19 24,26122,21 N75W 2 
5 I ‚22 87) »48 »49| 45 
10 | .29 ‚9„0| ‚6864| ,‚62| ,68 
15 :37 ‚98 ,68| ‚65 ,72 
20 Wı.2| .44 17,02| ,75| 71) ,77 N73W 
o | 9.10 ı0o |WNW] 9.10 16,75|30,26|24,31|22,11 S69W I 
5 I ‚12 37) 48] 49) 43 
10 .20 ‚„99| ,70| ,‚66| 9,74 
15 ‚27 97| ‚66 ‚63 ‚72 
20 .34 S45W 
o [10.55 ıo | WSW/lıo.55 16,79|30,34|24,37|23,23 STZRIR. 2 
5 2 111.05 ‚3| ‚32| ‚36 ‚31 
10 .13 92) ,57 ,56 ‚65 
15 ‚20 8,71[17,03| ,77) »72| ,87 
20 42 ‚08 ,86| ‚791 94 S 4oE 


2. 


Feuerschiff Amrum-Bank. 20.—25. Mai 1910. *g7 


Meteorologische Wasser- Salzeeh 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Bel Wind- a | I Mitt- | Sn Anmerkungen 
= tem= | richt: | caıs | „| lere [3 8] 2908 
Zeit wöl- Zeit | pe- Oo, ° Zeit 2. 
= kun = [rate "/on | "oa | ; Rich- |'9 8 
m ratur 8 Stärke | | | tung |& 
25. Mai ıgıı 
o| ı1.ı1ıa ıo |NW 2]| 1.11|10,60|16,73|30,23|24,28|23,15 S55 EI "a 
5 | .21| 9,43| ;93| »59| »57| »63 
10 .29| 8,98|17,14| ,97| ‚88 ,98 Flaschen waren 
15 30 2,93|10.9410. 3071 2,591 72 undicht 
20 .43| ,‚92[17,00| ,72| ,‚68| ,‚8o S62E 
| 
o | 2.56 10 | N ı | 2.56110,71 16,87|30,48 24,49 207 N 60 E 2 Flaschen waren 
5 | 3:OnlL ‚010,821 ,30|. ‚42, 20 undicht 
10 .0og| 9397| ;85) »44| 46) »42 ' ı9 m, Nied- 
15 =70,1,0811 58917 521 3820 4,54 rigwasser 
| ‚24 ,54| ,‚90| ‚531 53] »57 
o | 5.07 10 [6) 5.07|10,47|16,80|30,35|24,39|23,28 N20oW I 
5 .08| 9,47| »91| 55) »55] ,59 | 
10 .14110,I1| ‚9I| ,55) ,55) »49 
15 - .16| 9,91] ‚9I) 55) ,55| »53 
20 .31| 93] »93| »59| »57| »55 
o | 7-38 Io (6) 7.38|10,74|16,80|30,35|24,39123,24 glatte BeobREINDE 
| wegen 
5 40 ‚so 84| 431 »44 ol See Einer Repdraite 
10 >4612.9,0710.5931.. 5509| 257,58 des Drahtes erst 
15 .52| ,49| ‚97! ‚66| ‚631 ‚67 | 7.39 Beginnen 
20 591, 5017,00 ,72|7 081 2,73 
o | 9.06 10 [6) 9.06 N 47W 
5 07 
10 AL? 
15 .I8 
20 .30 
o |11.06 ıo |SE 1[11.06 S47E 
5 07 
Io 28 
15 ei 
20 ‚41 
“0 | 1.06p ıo |ESE ı] 1.06 Saas E 
5 .13 
10 13 
15 22 
19 2a 
o | 3.06 Io o 3.06 S 66 E glatt 
5 .08 
10 .14 
15 hi 
19 31 
o| 4.54 3 |NNE ı] 4.54 N 23W glatt 
5 51 | R Es 
E t 
E je Brise auf 
yJ°® 
20 II 


*88 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe - De itt- | 8 | See- 
RL Be- Wie Tel serel & es ER 2 Anmerkungen 
Zeit wöl- “I Zeit | pe- o ) Zeit - 2a 
Pe kung B ratur| °/oo | °/oo 5 Richz 21: 
m ratur > Stärke tung |5 
eu TEE Eee ee EEREEEESEE VESEEEIER! VERRSRE VE) FEREE TREREE HERE ERREGER KERN VER N 
o | 7.12p 9 |NE ı| 7.12|11,50 Na4a5E 1—2 
5 .06| 9,88 
Io „1216.2:05 
15 .I8| ‚61 
20 .24| »59 
o | 9.16 ı0o |ENE 2| 9.16[/10,37 N5;W 2 
5 .18| 9,43 
10 ‚231 ,43 
15 30] 42 
20 .36| ‚42 
o [11.06 Io | E 2 |11.06|11,82 S s6E 1 
5 Role? 5 
Io .13| 9,13 
15 .18| 8,98 
20 .26| ‚99 
Feuerschiff Elbe 1. 
20.25. Mai ıg11. 
Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- Wind- | Mitt- | Se Anmerkungen 
.. |tem-| ,, | richt. Zei Tem-| 'cı S | aluslere 3 Fi 
| er rung und | ron, 1 90 | | ® |? ziene 155 
m ratur Stärke tung | 5 2 
20. Mai 1911 
o | 3.50pl14,15| 2 |ENE 3| 3.30|13,13[16,77/30,30'24,34|22,76 ı25| 3 Stroiumpaser 
5 | 501 9,92| .83| ‚411 ‚43123,42] 3.59 Pine 
10 4.00) 8,23|17,49'31,60 25,39|24,60 | plättchen 
20 .ıo| 5,62| ‚64| ‚87| ‚6125,16 | 
031 :5:202113,301.05 | NE 2| 5.50111.52[16,58/29,96 24,07|22,80 3 Strommesser 
5 110,6! 6.00| 8,78]17,38|3 1,40 25,23|24,36 en 
Io 15) 13] ‚59| 78) ‚53 75 An 
In gabe unter 
ze RE 64) ,,37 Lufttemp. be- 
0.| 7.40 12,8 | ı |ENE4 7.40|12,00 15.60|28,19 22,64 21,34 | 3 , zieht sich 
5 10,2 .50/10,52|16,67|30,12/24,20 23,09 | immer auf das 
10 8.00) 8,78|17,50131,62|25,40124,52 feuchte 
20 | 20 »55| 455 il ‚47 ‚63 | Thermometer 
0 | 9.30 ‚11,6 E 3 9.30 12,06 15,63|28,24 22,69|21,36 | 2 ENE 
5 9,8 .40/11,30|16,81|30,37/24,40|23,15 | 
10 50 10,01|17,21|31,09| ,98| ‚93 
20 10.00| 8,98| ‚49l ‚60,25,39|24,48 | 


Feuerschiff Elbe I. 20.—25. Mai ıgıı, *89 


Meteorologische Wasser- 


Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- | Bi |Wind- Tel cı & Mitt- | 3 n Sr Anmerkungen 
tem er nicht® 3 | t lere 50 8 
Zeit - | wöl- Ed Zeit | pe- %7 1, | 9, | Zeit Rich- SE 
m ratur De Stärke 2.4 Ei tung © ? 
o [11.30p| 9,4 | E 3 [11.30/11,81]16,73 30,23 24,28 22,95 ENE 
5 9,0 .40| ‚541 »98| ,68| ‚65123,65 2 
10 .50[10,42l17,24 31,15|25,02) ‚go | 
20 12.00| 9,03| ‚51| ,‚64| ,42|24,51 | 
21. Mai ıgıı 
881.302 9,9 | © E 2 | 1.30/11,35|16,98|30,68|24,65|23,38 NE r [Schiff liegt auf 
5 9,7 .40| ,‚44|17,23|31,13|25,01| ,72 WNW 
Io -50110,15| ,33| ‚31| ‚1624,07 
20 2.00| 8,91] ‚52| ,‚65] ,43] 54 
o | 3.30 |ıo,ı |o—ı| E ı | 3.30| 9,23 30,01 Oo 
5 9,9 .40| ‚03[17,53\31,67|25,45|24,54 
10 .50| 8,53] ,57| ‚74 50) ‚66 
20 4.00 44 ‚58 ‚76 ‚52 ‚70 
O| 5.30 | 9,85| ı E ı | 5.30) 8,63|16,84|30,43|24,44 23,62 N ‚(12,00 0 
5 9,9 .40) *,67|17,52131,65125,4324,57 
Io 501, 1010 .03|,,85102,591..,80 | 
20 6.00] ,‚o6l ,‚67) ‚92| ‚65! ‚87 
0217.30 1,3 | 2 E 7.30|10,01|17,28|31,22|25,08|24,02 ESE |53,0| o 
5 12,2 .40| 8,73| ,56| »73| »49| ‚63 
Io | | .50 ‚40 ‚60 ‚so ‚55 »13 
20 8.00] + ,331: ,631-7 85]. ,50| ;78 | 
| 
o | y.30 |10,5 | 2 |ENE ı| 9.30/13,94[14,45|26,11|20,98 19,37 I Schiff schwoit 
5 10,5 | .40 10,21|17,34|31,33|25,16|24,07 ale 
10 .50| 9,39| ,44| ‚5ıl .32| ‚36 | Pose 
20 10.05| 8,78| ‚5606| ,73| »49| ‚61 
o I11.40 |10,4 | ı |NNE ılı 1.30 11,99|16,90/30,53|24,53|23,15 & 
5 9,2 | .45|10,70|17,19131,06| ‚95 ,78 | leichte 
.10 50 9,70| ‚44 »51125,32124,31 Bine 
20 12.000 ‚I ,48| ‚58 ,37) »44 
o | 1.30p| 9,4 I N 2 | 1.30|11,48]17,12|30,93|24,85|23,55 I 
5 10,4 | | .40|10,53 
10 t .50, ,oı| ,‚41|31,46|25,27|24,21 
20 2.00 8,72] ‚561 73] >49] ‚63 
o4 3.30 |108| ı |N 2 3.30 10,87 17,28|31,22|25,08123,88 | 
5 7,4 .40| 8,90| ‚53| ,67| ,45/24,56 
10 KO F49l23,600, ,30| 55 04 
20 4.00| ,‚35| ‚61l ‚82) ‚56| ‚74 
0|5.30 | &2 | o | N 3 | 5.30 9,43|17,40|31,44|25,26 24,30 2 
5 11,0 .40| 8,191 54) ,69| ‚46 ‚52 
Io .50| 7,91| ‚66) ‚gıl ,64| ‚89 
20 6.00| ,‚88] ,71l32,00| ‚71| ,95 


290 Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft- |Wind- & Mitt- |$ , 
., |tem-| | richt. 2 „| lere |$® 
Zeit > a a [Zeit u: 0 %7 % | ©, [Zeit | Rich- SE 
m ratur |* 8 Stärke 5 {2 May tung |5° 
| 
o | 7-30p| 10,5 | o | N 2 | 7.30| 9,97|17,27|31,20|25,07|24,01 aus 215 
5 .40| 15] ,46| ,55| >34) 41 ENE 
Io .50 8,40 ‚58 ‚76 ‚52| 9,70 
20 8.00) ‚301 ‚60| ‚80| ,‚55| ,76 
o | 9.30 |ı0,6| ı | N 2 | 9.30|12,44]15,42|27,86|22,38|2 1,01 aus 118,0 
5 10,8 .40|10,52 E 
10 .50| 9,5417,28|31,22|25,08]24,11 
20 10.00| 8,79| ‚50| ,‚62| ‚401 ‚52 
o [11.30 10.9, ı | N 2 |t1.30|11,16|16,.36 29,56|23,75 22.56 NE 
5 11,2 .40|10,52[17,17|31,02|24,92 23,79 
10 .50| »45 
20 12.00| 9,30|17,41|31,46|25,27\24,32 | 


22. Mai ıgıı 


o | 1.30a| 10,8| ı |NE ı[ 1.30|11,03|16,64130,07|24,15|22,96 
5 10,3 .46110,94| ,83| ,‚41| ,43/23,25 
Io .55 ‚78 
20 2,10| 9,55 


17,42|31,47|25,29|24,31 


o | 3.30 | 10,8| 5 |ENE ıl 3.30|10,13|16,91/30,55|24,55|23,49 
5 9,1 3 .40\, ,35[17,34 31,33|25,17124,04 
10 .50| 9,39] 47) »50| ,36| ,39 
20 4.00| ,00| ,54| ,69| ‚461 ,55 


o| 5.30 | 10,1) ı |ENE ı]| 5.30 10,08|17,09 30,88]24,81|23,74 


5 9.1 .40, 9,33| »41131,46|25,27|24,32 
10 .50| 8,79] ,551 »71| »47| »59 
20 6.001 ,‚36| ‚6863| ‚85| ,‚59| »77 


o| 7.40 | 9.0| 2 INNE ı] 7.40 10,70|16,78|30,32|24,36/23,21 
5 | 10,6 .50| 9,03|17,48 31,58125,37|24,46 
03), ,»85| ,59| »77 
‚66 ‚gıl ‚641 ‚85 


o| 9.30 | 8,8) 2 |INNE2]| 9.30|12,44 15,22 27,50 22,09|20,73 


5 10,6 .40| 9,82|17,32|31,29|25,14|24,11 
10 -50| 2,101,2,40| 7,001 7,391, „45 
20 10.00| 8,63 


‚57| »74 zu ‚65 


o Jıı.30 | 9.0) 8 |NNE ıltı.30|13,61|14,94|27,00|21,69 20,13 


S 11.0 .40|10,39|17,24131,15|25,02|23,9 
10 .40| 9,71] »39| ,42| »24|24,23 
20 12.001 ‚71| ‚52]| ‚6865| ,43| ‚41 

o| ı.30pl 9,6| ı |NE ı| 1.30|12,22|16,98|30,68|24,65|23,23 

5 ‚11,8 .40|10,93117,17|31,02| ,92| ,72 
10 50| 9,61| ‚38| ,‚40125,23|24,23 


„251 »42] 471 291 ,34 


Feuerschiff Elbe I. 


20.—25. Mai ıgı1. 


Tiefe 


20 


Anmerkungen 


° 


Meteorologische Wasser- Salrch 
Beobachtungen temperatur alzgehalt Strommessungen 
a Bi bat: Tem-| cı S ER Es 
Zeit En wöl- dr Zeit | pe- 5 2 % | 0, | Zeit En 28 
b° kung|«.. ratur| "oo | "/oo Be: 
ratur Stärke tung | 
ml Eee 
3.30Pl 9,4 | 4 |NNE2I 3.30|11,73[17,27 31,20|25,07|23,73 
11,2 .40[10,18| ‚34| ,‚33|) ,17|24,08 
.50| 9,73| »43| »49| »30| »29 
‚00 8,58 »59 78 53 ‚08 | 
5.30 | 9,4 | 10 INNWI 5.30) 9,90117,46131,55|25,34|24,30 
11,4 I .40| 8,79] ,03| ‚85| ,59| ‚69 
.50| ,‚28| ‚69] ‚96| ,‚68| ‚86 
6:00| ,2117,,66| ,92| ,64| ,85 
7.30 |10,9| 9 |WNW/I 7.30|12,04|16,30|29,45|23,66|22,3 1 
99 2 -40| 9,02|17,59131,78125,53/24,62 
.50) 7,94| 69) ,96| ,‚68| ‚92 
8.00) ‚gıl ‚68| ,‚94| ,‚66| ‚go 
9.30 | 10,5 | ro |NNWI| 9.30|10,71]16,89|30,52|24,52|23,37 | 
10,1 2 -40| 9,68117,47131,56|25,36124,35 
2401,.,02150..5817.,70102,52..61 
10.00| 8,49| ‚63| ,‚85| ,‚59| ,76 
11.30 |10,9| ı1o |NNW Iı 1.30| 12,37|14,95|27,01|21,70|20,36 
10,4 2—3| .40[10,41|17,27|31,20|25,07|23,94 
.50| 9,64] ,44| »51| ,32124,32 
12:.00]7.,19|, 550|7...0217 40) 7.46 
23. Mai ıgıı 
1.30a4| 9,4| 7 |NWzWI 1.30|11,52[16,78]30,32|24,36|23,07 ausNW 
10,4 2 .40|10,81[17,23|31,13|25,01|24,14 
.50| ,25| ‚3060| ,36| ‚20| ,0g 
| 2.00| 9,30| ,48| ,58| ,37| ‚41 
3.30 | 8,2| S I|WNW] 3.30|10,99|16,71|30,19/24,26|23,07 aus |7ı 
9.8 2 .40[11,16117,23|31,13|25,01| ,77 WNW 
:501110,7151,22 0 ,1.7175,00|.,82 
4.00| 9,20| ‚51 ,64| ,‚42|24,48 
5.30 | 90| 9 |SW ıl 5.30|11,14|16,32|29,49|23,69 22,50 NWzW| 27 
10,0 .40|10,05[17,39|31,42|25,24|24,18 
.50| 9,50) ,48| »58| »37| »38 
6.00| 8,86| ‚60 ‚8380| ,‚55| ,66 
7.30 | 9,9| 10 |SW zS| 7.30|10,87|16,75|30,26|24,31|23,14 
9,2 2 -40| 9,65[17,44131,51|25,32|24,31 
501 ‚I3| »55| »71| ,47| »54 
8.00| 8,54| ‚62| ‚831 ‚58 ‚74 
9.30 | 9,8| 10 | W 2 || 9.3010,65[17,14|30,97|24,88|23,72 
10,4 :40| 9,53| »40131,55,25,34124,36 
250 83,0010,001 801, 551, »67 | 
10.0017 57005021 83) :,58|0 ;71 | 
11.30 |10,2| ı0 | W 2 I11.30|12,14|15,92|28,77|23,11|21,77 
r172 .40|10,93|17,00[|30,72|24,68 23,49 
.50| 9,68| ‚44131,51|25,32|24,31 
12.00| ,‚04| ‚58| ,‚76| ‚52| ‚60 


Anhang: Beobachtungsmaterial. 


Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe Luft-| Be- Wind- Mitt- |3 SE Anmerkungen 
Aailtem-il „, | richt. i clı Ss ‚| lere [38] E98 
Zeit wöl- Zeit | pe- 6 6} Zeit 5 a 
Pe kung us ratur] Joal "oo |. e Bach 
m ratur Stärke tung | 5° 
o | 1.30p| 12,4 | 10 |WSW] 1.30|12,10|16,84|30,43|24,44\23,04 I 
5 11,1 I .40111,21[17,16131,00| ,‚9gı| ‚65 
10 .50| 9,80| ‚41 ,46125,27 24,24 2 
20 2.00 ‚351 ‚50| ,62| ‚401 ‚43 
o | 3.30 | 11,5 | 10 |WNW| 3.30|11,31J17,34131,3325,17|23,89 
5 11,0 2 .40| ,32]| ,‚Igı ,06/24,95| ‚68 
10 .50/10,94| ,25| ,1725,04| ‚84 
20 4.00) 9.95| ,»42| »47| »29]24,24 
0 | 5.30 | I1,4 | IO 2 5.30/10,73[17,2531,17|25,04|23,87 2 
5 10,8 NW .40| ,‚39| »35| - ,35| ,18/24,0 leicht 
10 .50) 9,41] ,53)| ,67] 45] »48 bewegt 
20 6.00) ,ogl| ‚581 ,76| ‚52]| ‚59 
o | 7.30 |ı0,8| 9 |WNW| 7.30|10,91|17,01/30,73|24,69|23,5 2 
5 11,4 3 .40| 9,07) »57/31,74 25,5024,57 
Io 5018,54] ‚64 87) 611,67 
20 8:000,35|, 50510.,89| 2.02125,8 
o | 9.30 | 10,6 WNW] 9.30|11,12|17,00|30,72|24,68123,45 I 
5 11,2 2 .40| 9,05| ,49/31,60 25,39124,47 
10 501 8,871 ,02|. 831 58 ‚69 
20 10.00] 5621 ,65| -,89| %,62| 477 
o |11.30 | 10,4 NW Iı1.30|11,53[16,17|29,22|23,47|22,21 2 
5 11,4 3 .40| ,44| »29| >43] ,65| »4ı 
10 .50) 9,75[17,12|30,93|24,85123,84 
20 12.00| ‚31| ‚53131,67\25,45124,49 
23. Mai 1911 
o | 1.302| 10,6 | 10 | NW 11,76]16,96|30,64124,62|23,27 aus I 
5 11,8 2 ‚12|17,18/31,04]| ,94| ,70 WSW 
10 ‚221 2,09)8.,981 81 
20 37) »38]25,21124,13 
0-163:302 1 10,6| 0° |7W 1 12,13]16,85|30,44|24,46|23,06 WzN |83, I 
5 11,4 11,92[17,02| ,75| »71| »34 
1a 114 22.0712,,88 | 17.02 
20 »39|31,42\25,24|24,18 
o | 5.30 [10,8] 10 |SW ı 11,22 17,20|31,08|24,97|23,71 W I 
5 11,6 ‚>6| ,ı8|25,05) ,90 
10 351 2,351 1824,10 
20 ‚39 ‚42 „24 ‚18 
0127-304 11,0 |, 10 I 10,33[16,91|30,55\24,55/23,46 [6) 
5 10,6 | SSW ‚00117,30131,2625,11124,05 
10 38) ,»40| ,23| ;25 
‚55 71 3471 954 
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Meteorologische Wasser- 
Beobachtungen temperatur Salzgehalt Strommessungen 
Tiefe 3 Ina mer R : See- N 
| an Be 2 Tem-| cı S | | nn E s| gan Anmerkungen 
Zeit wöl- Zeit | pe- o | o, | Zeit : a 
Se ratur| °/oo | °/oo : a: 
m ratur > Stärke tung |5° 
| | Fu 
oO | 9.302| ı1,8| 10 | S ı | 9.30|10,50|17,02 30,75|24,71 23,59 I 
5 10,8 | -40| 9,77| »51131,64125,42124,38 
de) 15063-82°.:501,,73|. ‚40 ‚01 
20 10.00| ,84| ‚59| »78| ‚53| ‚65 
oO |11.30 | ıı,2|) ıo | W 1 |r1.30|10,58|16,89[30,52|24,52|23,38 I 
5 Bra .40| 9,98117,36131,36|25,00|24,14 
10 350 5 
20 12.000 ,‚38| ‚541 ,69125,46| ‚49 
o | 1.30p| 11,5 | 10 |WSW/| 1.30|11,16|16,80|30,35|24,39[23,17 o 
5 11,6 I .40/10,74|17,25|31,17|25,04| ‚87 
Io 25010.,201 ,381, ,,49| 2324514 
20 2:00182.0210 AT 4602.27] 21 
0217 3.30 ‚o| ı1o |WSW/I 3.30|11,74|16,94|30,61|24,59|23,25 [6) 
5 1,6 I -40| ‚I0117,15| ,99| ,89| ‚65 
10 -50/10,39| ,34|31,33|25,17|24,04 
20 4.00| ,‚I4| ,40| ,44| ,‚26| ,‚ı8 
o | 5.30 | ı1,6| ro |WSW] 5.30|11,30[16,96|30,64|24,62|23,36 [6) 
5 11,7 1 .40| ,07117,02| 751 »71| ,48 
Io .50/10,74| ‚ıı| ‚91 ,84| ‚67 
20 6.00| 9,90| ,‚37|31,38|25,21|24,17 
o | 7-30 | 11,4 | 10 | W 2| 7.30|11,40[16,43|29,69|23,85)22,60 ausNW| 62 I 
5 11,6 -40| 9,71[17,32|31,29 25,14 24,13 
10 25010.222142.50105,02|7 40172546 
20 8.000 ,‚ı4| ‚48| ‚5838| »37| .44 
o | 9.30 | ı1,2| 10 |WNWI 9.30|10,74[16,84|30,43|24,44|23,29 N 1 
5 11, 2 -40| 9,03|17,47|31,56125,36|24,45 
10 .50) 8,62] ‚5060| ‚731 ‚491 »64 
20 10:00 4810 53| 672345 | 562 
o [11.30 | ıı,2| 10 |NW 2|ı1.30|10,69l17,02|30,75|24,71|23,55 SE I 
5 11,6 -40| 9,92| ,‚27|31,20|25,07|24,02 
10 .50| ,‚62| ‚34| ,33| ,ı7| ,17 
20 .00| ,22| ,39| »42|: ,24| ‚3ı 
25. Mai 1911 
o | 1.30a| 12,1 | 10 I 1.30|12,12]15,92]28,77123,11]21,77 1 
5 1,6 NW | .40|10,63[17,09|30,88|24,81|23,66 
22 .50| ,55| ,„24131,1525,02) ‚89 
20 2.00| ,52| ‚ıgl ,06124,95| ,83 
oO | 3.30 | 11,0 | 10 1 3.30|11,57l16,53 29,87|23,99|22,70 I 
5 11,0 NNW| .40| ‚22| ‚81|30,37|24,40|23,16 
Io .50[10,80l17,12)| ,‚93)| ,85| ,67 
10 4.00| ,‚62| ‚ı631,00| ‚g9ı| ,76 | 


*94 Anhang: Beobachtungsmaterial. 
Meteorologische S 
Beobachtungen trommessungen 
DE Luft-| , |Wind- Mitt. See- 
Be-| . 
tem”. | sicht. 
Zeit wöl- 


E lere 
= und % Zeit 


Rich- 


ratur kung Stärke 


Geschwind. 
cm/sec 


| 
12,22|16,79130,34|24,37 22,95 | 
5 I .40 111,92] ,‚90) ,53| ,„53123,17 
Io .50 ‚»6| ‚99l| ‚70| ,‚66| ‚38 
15 6.05 |10,77|17,08| ,86| ,‚79| ‚61 | | 


E. S. Mittler & Sohn, Berlin SW 68, Kochstr. 68-71. 


sang 


RN, ; 

tung 6 - 

SOLLE ER EEEN Va Sa VEIT VEHEEEE HEEHEFG VERSCELT RS 0 37 EEEE  a  — — 
o [5.302 | 10,0 | 10 | NzW | 5.30 | 
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